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Grafikkarten 


OC-Tools im großen Vergleich, Erfahrungswerte für neue UND alte Grafikkarten! 


SSHD vs. SSD & HDD IvyjBridge 


esser als oder 
esp... Extreme: 


HDD? Plus: Langzeittest mit älteren SSDs. „: 

E п El М > 
Mini-Mainboards 5 8 
Intels neue =- 


Die besten Hauptplatinen für 
Kleinstrechner. Plus: Aufrüst-Tipps & Hintergründe! ... 


Die Wahrheit Über sett 
Mod-Treiber & -BIOS ent 


Sechskerner .. — 


SS 
"23 


€ 3,99 | Ausgabe 10/2013 


05 not 
ultimate power 
until it's 
ultimate power 


» That's German attitude! 


be quiet! 


So wie die Lei 
abhängt, so be 
Verfügung steh 


tos von der Kraft seines Motors 
ie Power, die dem PC-System zur 
ower Zone ist der Motor für hoch- 
leistungsfáhige PC-Systeme, die ultimative und dauerhafte Energie erfordern. 
Das voll modulare Netzteil ist die perfekte Wahl für anspruchsvolle Gamer und 
PC-Enthusiasten, die auf felsenfeste Stabilitát, fantastische Features und fort- 
schrittliche Kühlung bei einem unschlagbaren Preis-Leistungs-Verháltnis setzen. 


Das Power Zone wurde für einen leistungsstarken Betrieb sogar bei 50°С ent- 
wickelt und bietet exzellente Kompatibilität, höchsten Schutz und eine große 
Auswahl an Anschlüssen, einschlieBlich von Multi-GPU Konfigurationen. 
Für mehr Informationen besuchen sie bequiet.com oder nehmen Sie bis 
zum 17.09.2013 am Gewinnspiel auf facebook.com/bequietfans teil und 
gewinnen Sie das neue Power Zone von be quiet!. 


ш І ® 
Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de - www.conrad.de · www.digitec.ch € u 1 = 
www.ditech.de - www.e-tec.at - www.getgoods.de · www.mindfactory.de - www.snogard.de | 


Editorial | SERVICE 


Übervolle Gamescom, 
übervolles Sonderheft 


Quo vadis, Gamescom? Die Gamescom ist die wichtigste europäische Spielemesse, das 


ist unbestritten. Und das Zuschauerinteresse ist riesig, das ist ebenfalls Fakt. Allerdings ; facebook 

mehrt sich die Kritik an den Veranstaltern. War früher der Messe-Mittwoch ein explizi- : 

тег Fachbesuchertag, so mutiert dieser Tag immer mehr zum Endkunden-Event, da die : PCGH-Fan werden auf: 

Koelnmesse massenweise Tickets unter das Volk wirft. Der Business-Bereich ist zwar | www.facebook.com/ 
: pcgameshardware 


weiter Fachpublikum vorbehalten, aber viele Termine finden mittlerweile in den óf- 
fentlichen Hallen statt, wo man sein eigenes Wort nicht mehr versteht. Das erschwert 
Journalisten die Arbeit enorm. Noch viel schlimmer zeigte sich der erste Endkundentag 
am Donnerstag. Die Veranstalter mussten sich bereits kurz nach der Öffnung mit Mega- 
Thilo Bayer phonen bewaffnet vor den Schlangen aufbauen und einen zeitverzógerten Einlass orga- 


Chefredakteur nisieren. Bilder aus den Hallen, wo jeder Millimeter mit Menschen vollgestopft schien, 
PC Games Hardware 


machten die Runde. Und auch kritische Stimmen kamen auf, dass die Veranstalter zu 
viele Besucher parallel auf die Messe einlassen und die Kapazitäten nicht ausreichen. Ich bin gespannt, wie die 
Messe mit diesen Erkenntnissen umgeht und wie die Gamescom 2014 organisiert wird. 


Mini-PC selbst bauen: Sogar für geübte Bastler ist es eine besondere Herausforderung, einen Mini-PC zusammen- 
zubauen. Das fängt bei der richtigen Komponentenauswahl an und geht weiter bei der nicht ganz trivialen Mon- Е 
tage der Komponenten, wo es auf die richtige Reihenfolge ankommt. Das neue PCGH-Sonderheft zum Thema : Schritt fi ür Sch ritt 
„Mini-PC selbst bauen“ erscheint am 25. September und bietet sechs individuelle Eigenbau-Anleitungen für un- І zum Mi in i- 2А C 
terschiedliche Mini-Rechner: Darunter sind ein Spiele-PC mit und ohne Wasserkühlung, ein schicker HTPC, ein ; eege 
günstiger Arbeitsrechner, ein praktischer Home Server und ein passiver Mini-PC. Im Video auf der Sonderheft-CD 
zeigt die Redaktion ausführlich, wie der Mini-Gaming-PC zusammengesetzt wird. Ich bin gespannt, wie Ihnen 
unser neues Sonderheft gefällt. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 156 wünscht Ihr 
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Daniel sorgt diesen 

Monat für einen traurigen 

Anlass: Nach über zehn 
— 


} Jahren bei Computec ist 
E eo 1 dieses Heft das letzte, 
7 г N " ; | an dem er mitwirkt. Wir 
= : | wünschen dem Kollegen 
Reinhard überprüft, was die neuen Solid - ^ alles Gute für seine neue 
State Hybrid Disks im 3,5-Zoll-Format bringen. EN 2 - Aufgabe. 


Die Redaktion 
im August 2013 


+++ Daniel testet kleine Mainboards in einem großen Artikel +++ Raff lässt 
acht Geforce GTX 780 im Custom-Design gegeneinander antreten +++ Carsten, 
Stefan und Tom jagen Intels neuesten Sechskerner, den Ivy Bridge E, durch den 
Benchmark-Parcours +++ Uli testet neue WLAN-Router +++ Frank testet sechs 
Midi-Tower und berichtet anschließend von der Gamescom +++ Phil überprüft 
die Treiberqualität der Intel IGPUs +++ 


а 


Carsten sieht sich einige CPUs, darunter Raff befindet sich dank der acht getesteten 
den Ivy Bridge E, aus der Nähe an. Geforce GTX 780 im achten Himmel. 


SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


22 


Ivy 
PC Games Hardware testet ab Seite 54 das Desktop- 
Flaggschiff Ivy Bridge E ausführlich auf sieben Seiten. 
Neben der Leistung in Spielen prüfen wir den Sechs- 
kerner auch auf seine Overclocking-Eigenschaften. 


Praxis: Level up — kostenlos! ....................... 8 
PCGH zeigt, welche Vorteile 

alternative Treiber und ein modifiziertes 
Grafikkarten-BIOS bringen. 

Info: Kühler-Marketing ............................... 20 
In Teil 4 unserer Serie gehen wir den Verspre- 
chen von Kühler-Herstellern auf den Grund. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite ............................................... 24 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: 8 x Geforce GTX 780 ......................... 26 
Acht GTX-780-Custom-Designs im Test 

Praxis: OC-Tools im Praxis-Test .................. 30 


Wir überprüfen, was herstellereigene 
Overclocking-Tools taugen. 

Praxis: Taktvolle Richtwerte ....................... 35 
Übersicht: Mit diesen Taktraten kónnen Sie beim 
Tunen Ihrer Grafikkarte rechnen. 

Praxis: Profan- vs. Profi-Kühler ................... 36 
Wir vergleichen Referenzkühler mit Kühlern 

auf Grafikkarten-Custom-Designs. 


Praxis: Multi-GPU salonfähig? ................... 40 
AMDs Frame-Pacing-Treiber im Test 
Praxis: Pixelkosmetik ................................ 46 


Nachruf auf At /AMDs Custom-Filter-AA 


PROZESSOREN 


Startseite ............................................... 52 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
Test: Behutsame Modellpflege .................... 54 


Intels Sechskerner Ivy Bridge E im Test 
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Test: AMD FX-9370 ................................... 62 
Wir testen den kleinen Centurion. 

Test: Iris: , Pro" Graphics? .......................... 64 
Was taugt Haswells schnellste iGPU? 

Test: Treibercheck Intel iGPU ...................... 68 


Wir prüfen, ob die Treiberentwicklung 
mit der iGPU-Evolution Schritt hält. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite... nere 72 
Asus Maximus VI Formula, Minx M5 Sound- 
system, Asus Xonar U7 und mehr im Test. 

Test: Lesertest Asus G750JX ....................... 75 
Artur und Patrick berichten Ihnen über ihre 
Erfahrungen mit dem Asus-Notebook. 


Praxis: Und wie läuft Ihre $50?.................. 76 
Wir vergleichen alte und neue SSDs und 

geben Tipps zur Pflege. 

Test: Wie Räder im Getriebe ....................... 80 


Seagates 3,5-Zoll-SSHDs im Test: Was bringt 
der Hybride aus SSD und HDD? 


Test: Speicher für die Zukunft. 84 
Diese Technologien verwenden die Festplatten 
von morgen. 

Test: Mini-Boards: Große Klasse ................. 86 
Mainboards im Mini-ITX-Format im Test 

Test: Aufgerüstet von Profis)... 94 


Der Gewinner-Rechner des Tuning-Wettbewerbs 
wird aufgerüstet. 


Test: Mittelgroß, kühl, leise? ....................... 96 
Sechs Midi-Tower einem Test unterzogen 
Test: WAN Route. 102 


WLAN-Router mit 801.11n/-ac im Test 


Test: Die Cloud zu Hause ......................... 108 
So richten Sie Ihr NAS-System optimal ein. 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite ............................................. 112 
Splinter Cell: Blacklist im Test 
Praxis: Die NSA ausgetrickst .................... 113 


So verwenden Sie Steganos Okay Freedom VPN. 


Praxis: SC Blacklist im Technik-Check........ 114 
Direct X 11, HBAO+, TXAA: PCGH klärt auf. 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten ...................... ee 


LCDs, Eingabe & Soundkarten 
SSDs & Festplatten .................................... 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 
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1&1 DSL 


INTERNET 
UND TELEFON 


€/Monat 
Sparpreis für volle 24 Monate, 
b danach 24,99 €/Monat. i 
а egorie im 


DAS BESTE WLAN, 


ү 1&1 HomeServer für 0,- €: WLAN- 
Modem und Telefonanlage in einem. 


V 6.000 — 50.000 kBit/s zum Sparpreis! 


Defekt? Morgen 
neu bei Ihnen: 


In Ruhe 
ausprobieren: 


Expertenrat? 
Jederzeit: 


1 MONAT 1 ANRUF TAG 
TESTEN GENUGT VORORT 


026 02/9690 


*1&1 Surf-Flat 6.000 für 24 Monate 19,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. In den meisten Anschlussbereichen verfügbar. Inklusive Internet-Flat. Telefonie (Privatkunden): für 2,9 ct/Min. 
ins dt. Festnetz oder immer kostenlos für 5,— €/Monat mehr mit der 1&1 Telefon-Flat. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. 1&1 Homeserver für 0,- € (Hardware Versand 9,60 €). 
24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 181 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


| Die DVD im Überblick \ | 


Vollversionen : 29 Mod-Treiber für Soundkarte nutzen i ® Info- & Tuning-Artikel zu Anno 1701 
® Anno 1701 ; Ж Kaufberatung Mainboards : P Marktübersicht GTX 780 (Bilder) 
3» Steganos Okay Freedom i» Retro: Rückblick auf PCGH 12/2005 ; Ж CFAA-Artikel (Bilder) 
(90-Tage-Version) i Ж Leserrechner von Stefan gepimpt! : Grafikkartentreiber und Tools 
3» PCGH-Windows-Timer 1.0 i» SSD-Pflege ip» Catalyst 13.4 WHQL & 13.8 Beta 
® PCGH-Testdatenbank 1.18 i EP Crossfire Frame Pacing im Praxistest : 3» Geforce 320.49 WHQL & 326.41 Beta 
: i 3» Diverse Tuning-Tools 
PCGH-Top-Videos : Specials i Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
X» Realtek-Sound-Treiber für besseren : B D.E.A.P. !70! — Anno-1701-Mod i genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. 
D H ` Ausgabe 10/2013) unter dem Betreff „PC Games Hardware DVD-Reklamation" 
Klang optimieren + 3 |.A.A.M. 1404 – Anno-1404-Mod Ё ап computec@dpv.de. 


PCGH-Windows- Timer Steganos Okay Freedom 


Als vor Kurzem bekannt wurde, dass der ameri- 
kanische Geheimdienst weite Teile des Internets 
überwacht, war das Entsetzen der Bevölkerung 


Mithilfe des kompakten Tools können Sie den 
Windows-Timer beeinflussen. Dieser sollte bei 
zeitkritischen Anwendungen wie Spielen von 


dem jeweiligen Programm automatisch auf 1 H Ers groß. Doch was dagegen tun? Zwar gibt es Dienste E 

Millisekunde gesetzt werden. Ist das nicht der ardiuare wie Tor, diese kosten aber schnell rund 90 Prozent D 

Fall, verschenken Sie CPU-Zyklen und je nach e Il der eigentlichen Anschlussbandbreite mit dem ў 

Einstellung auch Fps-Rate wie es bei vielen Resultat, dass selbst einfaches Surfen zur Qual wird. Ё 

Systemen unter Crysis 3 der Fall ist. Voraussetzung für die Nutzung des Programms sind Eine Alternative ist Steganos Okay Freedom, das als = 

Windows 7 oder 8 sowie das Microsoft .Net-Framework (ab Version 3.5) 90-Tage-Testversion auf DVD vorliegt. 3 
OkayFreedom 0 

I Titel: PCGH-Windows-Timer-Tool I Titel: Steganos Okay Freedom 

I Art: Systemtuning I Art: VPN-Software E. 

I Version: 1.0 I Version: 1.0 a eo 


PCGH-Top-Videos 


| 


1500. 11600 


Keess 


Kaufberatung Mainboards: Daniel Móllendorf _Soundtreiber: Viele Anwender nutzen einen SSD-Pflege: Dies müssen Sie beim Umziehen auf Retro PCGH 12/2005: Die legendäre Retro-Video- 
hilft Ihnen durch den Hauptplatinen-Dschungel und Realtek-Soundchip. Phil zeigt, wie Sie den Treiber eine SSD beachten und so setzen Sie Flash-Speicher Reihe ist zurück. Werfen Sie zusammen mit Mhäire 
gibt eine umfassende Kaufberatung. auf perfekten Klang trimmen. zurück, wenn er langsam arbeitet. Stritter einen Blick auf PCGH 12/2005 - viel Spaß! 
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Anno 1701 


Unsere aktuelle Vollversion ist ein Highlight der Aufbaustrategie. In Anno 1701 besiedeln Sie kleinere und größere Inseln auf riesigen 
Karten und bauen Siedlungen, Plantagen und Industriebetriebe. Die einzigartige Kombination verschiedener Genres zu einem Echt- 
zeit-Aufbauspiel ist auch im dritten Teil der Anno-Serie im 16. und 17. Jahrhundert angesiedelt, dem Zeitalter der Entdeckungen und 
des Seehandels. Durch forsche Expansion, gutes Wirtschaften und geschicktes Handeln errichten Sie imposante Städte. In schicker 
3D-Grafik zaubert Anno 1701 eine umfangreiche, liebevoll und detailliert animierte Flora und Fauna auf den Bildschirm. 


Noch mehr Spielspaß erhalten wir mit dem ebenfalls auf der Heft-DVD befindlichen Mod DE AR !70! — tauchen Sie ein in die asia- 
tische Welt und errschaffen Sie Ihre Stadt mithilfe neuer Handwerker! Treffen Sie nicht nur die Asiaten, sondern holen Sie sich deren 
Gebäude direkt auf Ihre Insel. Oder sind Sie lieber der düstere Ganove, der im Dunkeln sein Unwesen treibt? Die Mod bietet auch 
hierfür neue Optionen. Beachten Sie bitte unbedingt die Hinweise zur Installation der Mod D.E.A.P. !70! 


Mehrspieler-Modus 

Der Mehrspieler-Modus von Anno 1701 ist nicht mehr funktionsfähig, da die dafür notwendigen Gamespy-Server abgeschaltet 
wurden. Im Forum von www.annozone.de wird ein Workaround mittels eines separaten Tools und dem Aufsetzen eines VPN-Tunnels 
beschrieben. Die Vorgehensweise wird nur Fortgeschrittenen empfohlen. Wir kónnen keine Funktionsgarantie übernehmen. 


System-Voraussetzungen 
CPU: Zweikernprozessor mit 2,2 GHz oder besser; Arbeitsspeicher: 512 MiByte RAM.(XP), 1 GiByte’RAM (Vista/7/8); Grafikkarte: 
64-MiB-Grafikkarte mit Shader Model 1.1 oder besser; 3,5 Gigabyte freier Festplattenspeicherplatz 


Anno 1701 ist ein gelungener 
Mix aus Aufbauspiel, Simulation, 
Strategie sowie Gefechten und 
bietet neben abwechslungsrei- 
chen Szenarien auch spannende 
Seeschlachten. 


EIU TTT Wl 


М - : нане! ~ 
Sech d 158 et 
NN TA 


Das Wirtschaftssystem bietet zahlreiche Güter 


sowie automatische Schiffsrouten für Handels- 
waren. 


Sie haben die Möglichkeit, taktische Kämpfe an Land und auf See mit 
mehreren Einheitentypen durchzuführen, oder Sie nutzen das Diploma- 
tiesystem mit Spezialaktionen wie etwa Sabotage. 
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SPECIAL | Kostenlos mehr Leistung & Funktionen 


dn eg 


Bild: Aidbox 


Level up - kostenlos! 


Das Internet ist voller Geheimnisse und hilfreicher Tipps. PC Games Hardware prüft, was modifizierte 


Grafik- und Soundtreiber taugen, und verrät, welch gigantische Vorteile Grafik-BIOS-Mods bringen. 


ast jeder Hersteller auf unse- 
E. Planeten hat treue Апһап- 
ger. Obgleich diese Vorliebe nur 
selten auf rationalen Gründen ba- 
siert, stellt sie doch eine wertvolle 
Motivation dar, die allen Nutzern 
zugutekommen kann: Manche Fans 
machen sich Gedanken darüber, 
ihre Lieblingsprodukte 
noch besser machen kónnen, und 
schreiben dafür kleine Programme, 
Erweiterungen oder wahre Alles- 


wie sie 


kónner - der Nvidia Inspector und 
Radeon Pro zählen zu den promi- 
nentesten Vertretern dieser Art. 


Mindestens genauso alt wie un- 
verzichtbare Fan-Tools sind mo- 
difizierte Treiber für Sound- und 
Grafikkarten. Im Gegensatz zur 
kronloyalen Fan-Gemeinde des 
Voodoo-Schópfers 3dfx haben die 
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Modder dabei keinen Zugriff auf 
den Quellcode - AMD, Nvidia, 
Creative, Realtek & Co. geben ihre 
Schätze nicht frei, solange ihr Um- 
satz daran hängt. Ohne den Source 
Code sind tiefgreifende Änderun- 
gen jedoch unmöglich. Wie schaf- 
fen es Modder also, neue Treiber 
zu erschaffen? Überhaupt nicht 
- die Möglichkeiten von „außen“ 
beschränken sich weitgehend da- 
rauf, bereits vorhandene Funktio- 
nen zu manipulieren oder gar erst 
freizuschalten. Manchmal handelt 
es sich dabei um Funktionen, zu 
der die Hardware fähig ist, welche 
jedoch vom Hersteller absichtlich 
deaktiviert wurden - beispielswei- 
se zur Produktdifferenzierung. Wie 
erfolgreich das treiberseitige Krat- 
zen an der großen Oberfläche ist, 
prüfen wir ab Seite 14. 


Doch nicht nur modifizierte Trei- 
ber sind in der Lage, aus einem 
gewöhnlichen ein leistungsfähige- 
res Produkt zu machen. Bei Gra- 
fikkarten, dem wichtigsten Leis- 
tungsträger moderner PC-Spiele, 
warten vielfältige Einstellungen 
darauf, von Ihnen entdeckt und 
ausgereizt zu werden: Mithilfe ei- 
ner BIOS-Modifikation, kurz Mod, 
ist es bei vielen Grafikkarten mög- 
lich, die Taktraten dauerhaft anzu- 
heben, oftmals lässt sich auch die 
Lüftersteuerung den eigenen Wün- 
schen anpassen oder die Spannung 
zwecks Stromersparnis senken. 


Ein weiterer Vorteil ist der Kom- 
fort: Haben Sie erst einmal das BIOS 
Ihrer Grafikkarte optimiert, müs- 
sen Sie kein Overclocking-Tool wie 


den Afterburner oder Precision X 
(siehe Seite 30 ff.) mitlaufen lassen. 
Besonders praktisch: Dieser Vorteil 
gilt unabhängig vom Betriebssys- 
tem, eine BIOS-Mod beschleunigt 
den Pixelschubser beispielsweise 
auch unter Linux dauerhaft. 


Was nach der sprichwörtlichen 
„Eier legenden Wollmilchsau“ 
klingt, hat natürlich auch Nachteile: 
BIOS-Mods zählen zu jenen Eingrif- 
fen, welche Ihre Garantie erlöschen 
lassen, da die Grafikkarte infolge- 
dessen außerhalb ihrer Spezifika- 
tion läuft. Es gibt eine Ausnahme 
von dieser Regel: überarbeitete BI- 
OS-Versionen der Hersteller. Asus, 
Evga, Gigabyte & Co. legen nach Re- 
lease einer Grafikkarte nicht selten 
noch mal Hand an die Lüftersteu- 
erung, zuletzt geschehen bei der 
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Kostenlos mehr Leistung & Funktionen | SPECIAL 


BRACK.CH 
fitcteowics 


Asus Geforce GTX Direct CU II OC, 
welche wir in der PCGH 08/2013 
noch für ihre Lautheit gerügt ha- 
ben. Flashen Sie ein solches vom 
Grafikkartenhersteller publiziertes 
BIOS, bleibt die Garantie erhalten. 
Bei den nachfolgend beschriebe- 
nen Eigenbau-Mods gilt hingegen 
ausnahmslos: Durchführung und 
Nutzung auf eigene Gefahr! 


Dual-BIOS als Notanker 
Ein falsches BIOS 
schlimmsten Fall dazu, dass der 
Bildschirm beim nächsten Rechner- 
start schwarz bleibt. Wahrschein- 
licher ist jedoch, dass Ihre Karte 


führt im 


bei Bestückung mit einem herstel- 
lerfremden BIOS keinen Treiber 
mehr akzeptiert oder schlicht im 
3D-Betrieb instabil wird. Horror- 
geschichten wie direktes Ableben 
(etwa durch eine Überspannung) 
können wir entkräften - gesetzt 
den Fall, Sie treiben keinen groben 
Schabernack. 


Etwas Respekt und Angst vor einer 
„kaputtgeflashten“ Grafikkarte ist 
gut, schließlich handelt es sich um 
einen relativ tiefgehenden Eingriff. 
Besitzer einer Grafikkarte mit Dual- 
BIOS sind stets auf der sicheren Sei- 
te: Ist das Primär-BIOS zerschossen, 
legen sie einfach einen Schalter an 
der Oberseite der Karte um und 
der Rechner läuft wieder. Bedauer- 
licherweise handelt es sich hierbei 
um keine Standardfunktion, einzig 


AMDs Radeon-HD-7900-Karten 
sind serienmäßig mit einem Back- 
up-BIOS ausgestattet. Achtung: 


Einige Hersteller verzichten bei 
neueren Eigendesigns auf dieses 
Schmankerl. 


Auslesen/editieren/flashen 

Um ein BIOS zu modifizieren und 
aufzuspielen („flashen“), benötigen 
Sie das passende ROM. Ein solches 
befindet sich auf Ihrer Grafikkarte, 
Sie müssen es lediglich auslesen 
und als Datei speichern. Der ein- 
fachste, bei allen modernen Gra- 
fikkarten gangbare Weg führt über 
das Tool GPU-Z (auf der Heft-DVD). 


ALTERNATE 


cyberport 


Klicken Sie hierfür neben der 
„BIOS Version“ rechts auf den grü- 
nen Pfeil, wählen Sie „Save to file“ 
und geben Sie einen Namen (etwa 
,Originalrom^) an. Bewahren Sie 
diese Datei sicher auf! Nvidias Nv- 
flash und AMDs Atiflash sind eben- 
falls in der Lage, ROMs auszulesen, 
im Falle der DOS-Versionen gestal- 
tet sich dieses Unterfangen jedoch 
unnötig kompliziert. Besitzer einer 
Geforce 600/700/Titan greifen al- 
ternativ auf den Kepler BIOS Twea- 
ker (siehe rechts) zurück. Dieses 
Tool erlaubt nicht nur das Modifi- 
zieren und Flashen, sondern mit- 
hilfe des „Read Bios“-Knopfes auch 
das Auslesen - äußerst praktisch. 


BIOS-Sammlungen im Netz 
Neben der Möglichkeit, das BIOS 
der eigenen Grafikkarte auszulesen 
und anschließend zu verfeinern, 
können Sie sich auch bei einer 
BIOS-Sammlung im Internet bedie- 
nen. Die Webseite Techpowerup, 
welcher auch GPU-Z entspringt, 
bietet die größte Datenbank 
für Grafik-ROMs unter der URL 
www.techpowerup.com/vgabios. 
Für einige der nachfolgend be- 
schriebenen Mods haben wir uns 
im TPU-Sortiment bedient. 


Nachdem Sie die Suche mithilfe der 
angebotenen Filter eingegrenzt ha- 
ben, sollten Sie sich die feilgebote- 
nen BIOS-Dateien zunächst genau 
ansehen, denn in Einzelfällen wer- 
den kuriose Taktraten ausgewie- 
sen. In einem solchen Fall sollten 
Sie ein gesundes Maß an Misstrau- 
en walten lassen und ein anderes 
BIOS erwählen. Oft geben auch die 
Modellbezeichnung und ein Bild 
Aufschluss über die Herkunft des 
BIOS - auf die Goldwaage gehören 
diese Angaben aber nicht. 


Zum Flashen eines BIOS benutzen 
Sie am besten Nvflash und Atiflash; 
beide existieren sowohl als DOS- 
als auch als Windows-Varianten. Im 
PCGH-Test mit den aktuellen Versi- 
onen aus dem Internet stießen wir 
auf keine Probleme. 


gs 


GK104 P2004 SKU 0005 VGA BIOS (HWDIAG) 


е 


ГРУША. 


Evga GTX 670 FTW.rom 


GK104 Board - 20040005 


09/13/12 Version 80.04 4B.00.70 


Device ID 


Checksum MENESES] Fiename 


Соттоп [Voltages | Boost Table | Boost States | Clock States | 


10DE - 1189 Vendor EVGA (3842) 


Basic Clock Settings 


Base Clock 1006.0 Boost Clock: 1150.0 


1306.5 MHz LI 
3104 l 


Boost Limit 


Memory Clock GPU Clock Offset + 13MHz 


Fan Control Range 


Minimum Percent: |20 Maximum Percent: 100 


Power Control 
Min (mW) 65% 100000 53% |100000 
Def (mW) 100% 


Max (mW) 


Min (mW) 
Def (mW) 100% 
Max (mW) 


155000 190000 


145% 225000 132% |250000 


ReadBios FlashBios 


Kepler BIOS Tweaker: Das Pendant zum Fermi BIOS Editor (Geforce 400/500) erlaubt 
bei Kepler-Karten (Geforce 600/700/Titan) umfangreiche Anpassungen. 


Open DS ][ Save BIOS ][ saveBiosAs | 


Nvflash für DOS: Was steinzeitlich aussieht, ist die sicherste Methode, um eine Ge- 
force zu flashen. Übrigens: „у“ für , yes" drücken Sie hier mithilfe der Z-Taste. 


Microsoft(R) Hindous 98 
(C)Copyright Microsoft Corp 1981-1999. 


C:s>atiflash -p -f 8 1.ron_ 


Atiflash für DOS: Wer ein herstellerfremdes BIOS aufspielen möchte, benötigt den 
Befehl „-f” (force flash), ansonsten genügt die obige Reihenfolge. 


012013 N 
SPAR-TIPP 
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Geforce GTX 560 Ti 


eforce-400/500-Grafikkarten, 

die bis Ende 2010 veröffent- 
licht wurden, lassen sich mithilfe 
des Fermi BIOS Editors (FBE) mo- 
difizieren. Besitzer einer Geforce 
GTX 560 Ti, GTX 560 Ti-448 und 
GTX 580 mit 3 GiByte Speicher 
erfahren dieses Glück leider nicht, 
der FBE spricht hier aufgrund feh- 
lender Weiterentwicklung von ei- 
nem „unsupported device“. 


Behelfsmöglichkeiten 

Neben der immer gegebenen Mög- 
lichkeit, Taktprofile direkt beim 
Windows-Start laden zu lassen (bei- 
spielsweise mit dem MSI Afterbur- 
ner oder Nvidia Inspector), besteht 
eine weitere Option, die jedoch 
etwas Recherche erfordert. Einige 
Hersteller bestücken das gleiche 
Grafikkartendesign mit verschiede- 


nen BIOS-Versionen, wie unser Bei- 
spiel von Evga: Die „Ѕирегсіоскеа“- 
Variante der Evga GTX 560 Ti nutzt 
die gleiche Kühlung und Platine 
wie die normale Version ohne 
werkseitige Übertaktung. In einem 
solchen Fall bietet es sich an, die 
Standardkarte mit dem OC-BIOS zu 
bestücken. 


Ob Ihre GTX 560 Ti ein solches 
BIOS (etwa von www.techpowe- 
rup.com/vgabios) annimmt, finden 
Sie spätestens nach dem Update 
heraus. In unserem Beispiel ist das 
kein Problem, denn neben dem 
Kerntakt (+8,4 Prozent) erhöht das 
BIOS auch die Spannung um 0,05 
Volt. Letzteres sorgt für die nötige 
Stabilität - selbst übertaktungsfau- 
le Referenzkarten stemmen damit 
die eingestellten 900/1.800 MHz 


GPU- und 2.106 
MHz Speicher- : 
takt. Wir haben = 
eine Referenz- 
karte von Nvi- 
dia, wie sie bei- 
spielsweise auch 
von PNY angeboten 
wurde, erfolgreich 

mit  besagtem Evga- 
Superclocked-BIOS (kurz 
SC) bestückt. Die Leistung 
steigt linear mit dem Kern- 
takt, ändert aber natürlich 
nichts an der generellen Spielbar- 
keit. Bemerkenswert ist, dass die 
Leistungsaufnahme des Gesamt- 
systems infolge der höheren Kern- 
spannung stärker zunimmt als die 
Bildrate (+12 gegenüber +8 Pro- 
zent). Außerdem hat der Kühler 
stärker zu kämpfen, sodass eine 


höhere Lautheit erreicht wird. Im 
Leerlauf ergeben sich keine Un- 
terschiede, da Spannungen und 
Lüftersteuerung identisch sind. Sie 
sehen, mit der Modifikation gehen 
auch Nachteile einher, weshalb die 
manuelle Optimierung per Tool ef- 
fizienter ausfallen Kann. 


BIOS 3D-Takt (GPU/ALU/VRAM) | 2D/3D-Spannung | Fps in Crysis 3 Lüfter/Temperatur Crysis 3 Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Windows-Desktop 
Original 822/1.645/2.004 MHz 0,95/1,00 Volt 20,3 45 Prozent/73 Grad Celsius 267 Watt 100 Watt 
Evga SC-BIOS | 900/1.800/2.106 MHz 0,95/1,05 Volt 22,0 50 Prozent/80 Grad Celsius 300 Watt 100 Watt 


Basis: Nvidia Geforce GTX 560 Ti (Referenzdesign). Angegeben ist die 


Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 


Geforce GTX 580/570 


ährend Nutzer einer Ge- 

force GTX 560 Ti in die 
Röhre schauen (siehe oben), dür- 
fen die meisten Besitzer einer GTX 
570 und GTX 580 Ihre Grafikkarte 
mit dem Fermi BIOS Editor (FBE) 
verfeinern. Doch auch hier bestä- 
tigen Ausnahmen die Regel: Die 
selteneren Versionen mit 2,5 (GTX 
570) respektive 3,0 GiByte (GTX 
580) werden nicht vom FBE unter- 
stützt. 


Großes Potenzial 

Neben der Leistungssteigerung 
empfehlen wir bei den stromdursti- 
gen Fermi-Grafikkarten, sowohl die 
2D- als auch die 3D-Spannung des 
Grafikchips anzupassen. Im FBE 
dürfen Sie bis 0,825 Volt hinun- 
tergehen, ein Wert, den viele Gra- 


fikkarten des Typs GTX 570/580 
ohne Probleme mitmachen. Diese 
Maßnahme gleicht zwar nur einem 
Tropfen auf den heißen Stein, aber 
wer es wagt, senkt die Leistungs- 
aufnahme seiner Fermi-Grafikkarte 
damit um etwa fünf Watt. 


Bevor Sie OC-Werte ins BIOS 
bannen, sollten Sie die Takt-/Volt- 
Einstellungen ausgiebig testen. 
Stellen Sie die Wunschwerte da- 
her zunächst mithilfe gängiger 
OC-Tools ein. Im Alltag mit modifi- 
zierten Grafikkarten kam es schon 
öfter vor, dass vermeintlich stabile 
Einstellungen unter ungünstigen 
Bedingungen doch zum Absturz 
führen. Laufen mehrere anspruchs- 
volle Spiele wie Battlefield 3, Cry- 
sis 3 & Co. stundenlang ohne Pro- 


bleme, dürfen 
Sie Ihre Einstel- 
lungen ins BIOS 
übernehmen. 
Wir empfehlen, 
beim ВІОЅ-Моа 
stets eine Span- 
nungsstufe hö- 
her einzutragen, 
um im Ernstfall 
einen Stabilitäts- 
puffer zu haben. 
Das kann 
bei zukünftigen Spielen auszahlen. 
Andererseits: Ein BIOS-ROM lässt 
sich unzählige Male beschreiben 
und im Falle des Absturzes helfen 
die bewährten Overclocking-Tools 
wie der MSI Afterburner und Nvi- 
dia Inspector kurzfristig aus. So 
verlockend es ist, mehr als 1,1 Volt 


sich 


ins BIOS zu bannen: Ohne einen 
sehr kräftigen Kühler werden Sie 
keinen Spaß haben. Der Vorschlag 
„Optimiert“ stellt einen guten Kom- 
promiss dar. Orientieren Sie sich 
ruhig daran, aber nicht vergessen: 
Jede Karte verhält sich beim Over- 
clocking anders. 


BIOS 3D-Takt (GPU/ALU/VRAM) | 2D/3D-Spannung | Fps in Crysis 3 Lüfter/Temperatur Crysis 3 Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Windows-Desktop 
Original 772/1.544/2.004 MHz 0,950/1,025 Volt 28,0 61 Prozent/82 Grad Celsius 342 Watt 118 Watt 

Undervolted 772/1.544/2.004 MHz 0,825/0,988 Volt 28,0 58 Prozent/80 Grad Celsius 328 Watt 115 Watt 

Optimiert 810/1.620/2.198 MHz 0,825/1,000 Volt 29,6 60 Prozent/81 Grad Celsius 337 Watt 115 Watt 

Hóchstleistung | 900/1.800/2.300 MHz 0,825/1,125 Volt 32,7 75 Prozent/82 Grad Celsius 401 Watt 115 Watt 

Basis: Gainward Geforce GTX 580 (Referenzdesign). Angegeben ist die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 
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Radeon HD 7870 


esitzer einer aktuellen AMD- 

Grafikkarte haben zwei Mög- 
lichkeiten, das BIOS zu verändern: 
eine triviale und eine sehr diffizile. 
Zwar existiert mit dem Radeon 
BIOS Editor (kurz RBE) ein mäch- 
tiges Mod-Werkzeug, AMD unter- 
bindet die Nutzung modifizier- 
ter Dateien jedoch mittels einer 
digitalen Signatur, welche sich 
nicht ohne Weiteres manipulieren 
lässt. Letzteres erfordert Kenntnis- 
se im Umgang mit einem Hex-Edi- 
tor. Infolgedessen entschied sich 
der Autor des Radeon BIOS Edi- 
tors, die Entwicklung Anfang 2011 
auf Eis zu legen - HD-7000-Grafik- 
karten werden daher nicht unter- 
stützt. 


OC-BIOS auf Standardkarte 

Möchten Sie Ihrer Non-OC-Grafik- 
karte Beine machen, bietet es sich 
an, sie mit einem passenden OC- 
BIOS zu bespielen. Asus, XFX & 
Co. führen jeweils Standard- und 
übertaktete Versionen der gleichen 
Grafikkarte - „gleich“ im Sinne der 
Hardware, das BIOS ist verschie- 
den. Ähnliches haben wir bereits 
auf der vorigen Seite mit einer Ge- 
force GTX 560 Ti gezeigt. 


Als Testobjekt dienen uns zwei 
Asus-Grafikkarten mit gleichem 
Design: eine HD 7870 Direct CU 2 
und eine HD 7870 TOP V2. Letztere 
verfügt über ein BIOS, das bei glei- 
chen Spannungen den Kerntakt um 


zehn Prozent und 
den Speichertakt 
um vier Prozent an- 
hebt. Der Flash-Vor- 
gang stellt aufgrund 
der gleichen Vendor 
ID  (Herstellerken- 
nung) kein Problem 
dar und kann mit Ati 
Winflash erfolgen. M 
Versuchen Sie ein : 
derartiges BIOS auf 

eine andere HD 7870 zu flashen, 
müssen Sie die Aktion forcieren. 
Nutzen Sie hierfür ein bootfáhiges 
Medium und starten Sie den Vor- 
gang mit dem Befehl ,atiflash -f -p 
О BIOS.rom“ (siehe Bild auf Seite 2 
des Artikels). Das „р“ steht für ,pro- 


gram", also den Flash-Vorgang - „f“ 
forciert ebendiesen. Unsere Test- 
karte rechnet anschließend acht 
Prozent schneller, verbraucht aber 
nur drei Prozent mehr Strom - OC 
ohne Spannungserhöhung steigert 
die Effizienz. 


BIOS 3D-Takt (GPU/VRAM) 2D/3D-Spannung | Fps in Crysis 3 Lüfter/Temperatur Crysis 3 Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Windows-Desktop 
Original 1.000/2.400 MHz 0,825/1,219 Volt 24,2 44 Prozent/62 Grad Celsius 247 Watt 96 Watt 
Asus TOP-BIOS | 1.100/2.500 MHz 0,825/1,219 Volt 26,1 44 Prozent/63 Grad Celsius 254 Watt 96 Watt 


Basis: Asus Radeon HD 7870 Direct CU Il. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 


Radeon HD 7950/7970 


ie oben erläuterten Restrikti- 
Dia gelten auch für die HD 
7970 und HD 7950, daher suchen 
Besitzer dieser Grafikkarten Ihr 
Glück am besten in herstellerseitig 
übertakteten BIOS-Versionen. 


Wer das Risiko nicht scheut 
Im Internet tummeln sich ein paar 
BIOS-Modder, die das Hex-Hand- 
werk verstehen und funktionsfä- 
hige BIOS-Mods zum Download 
anbieten. Sie finden Derartiges 
beispielsweise im Overclock.net- 
Forum - Google hilft bei der Suche. 


OC-BIOS auf Standardkarte 
Möchten Sie Ihrer Non-OC-Grafik- 
karte mit geringerem Ausfallrisiko 
Beine machen, bietet es sich an, sie 
mit einem passenden OC-BIOS zu 
bespielen. Asus, XFX & Co. führen 
jeweils Standard- und übertaktete 
Versionen der gleichen Grafikkarte 
- „gleich“ im Sinne der Hardware, 
das BIOS ist verschieden. 


Unser Versuchskaninchen, eine Ra- 
deon HD 7950 Double Dissipation 
von XFX, arbeitet sowohl mit dem 
für Referenzkarten vorgesehenen 


Boost-BIOS aus 
dem Hause AMD 
als auch mit 
dem XFX’schen 
Black-Edition- 
BIOS 

men  - 


zusam- 
Sie 


diese 
þei Í 

Techpowerup. 

com. Im Vergleich 

schneidet die Boost-Ver- sion am 


finden 
Dateien 


schlechtesten ab, da hier eine sehr 
hohe Spannung angelegt wird, 
welche bei hoher Temperatur wie 


E Ji 
E 
A 


auch der 

Takt gesenkt 

wird. Das 900M-BIOS 

bringt konstanten Takt bei 

kaum höherer Leistungsaufnahme, 

während die 925M-Version nur 

fehlerhaft arbeitet - die Testkarte 

akzeptiert nach dem Flash keinen 
Grafiktreiber mehr. 


BIOS 3D-Takt (GPU/VRAM) 2D/3D-Spannung | Fps in Crysis 3 Lüfter/Temperatur Crysis 3 Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Win-Desktop 
XFX Original 800/2.500 MHz 0,805/1,09 Volt 27,8 46 Prozent/70 Grad Celsius 255 Watt 102 Watt 
AMD Boost-BIOS 850 bis 925/2.500 MHz 1,25-1,125 Volt 28,8 41 Prozent/78 Grad Celsius 283 Watt 102 Watt 
XFX Black-Ed.-BIOS | 900/2.750 MHz 0,805/1,09 Volt 31,1 48 Prozent/68 Grad Celsius 261 Watt 102 Watt 
XFX 925-MHz-BIOS | 925/2.750 MHz 0,805/Absturz Absturz Absturz Absturz 102 Watt 


Basis: XFX Radeon HD 7950 Double Dissipation. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 
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Geforce GTX 670 


inige Monate lang war es un- 

möglich, Kepler-Grafikkarten 
ein modifiziertes BIOS zu spendie- 
ren. Spätestens mit dem Erschei- 
nen des Kepler BIOS Tweakers von 
„Edgecrusher86“ ist dieses Prob- 
lem Geschichte. 


Tweaken mit dem KBT 

Die bei Redaktionsschluss aktuelle 
Version 1.25 des Kepler BIOS Twea- 
kers ist zu allen Geforce-Grafikkar- 
ten bis inklusive GTX 760/770/780/ 
Titan kompatibel. Bei unserer Test- 
karte, einer GTX 670 FTW aus dem 
Hause Evga, funktioniert auch die 
BIOS-Auslesefunktion tadellos: Alle 
Taktraten, Spannungen, das Power 
Target & Co. werden korrekt ange- 
geben und lassen sich verändern. 
Die wichtigsten Einstellungen, 
gerade für Anfänger finden Sie im 


„Common“-Fenster. Die einfachste 
Übung ist, den Speichertakt an- 
zuheben, denn dieser ist keinen 
Boost-Restriktionen unterworfen. 
Der GTX-670-Standard beträgt wie 
bei den meisten Kepler-Karten 
3.004 MHz, in unserem Falle jedoch 
3.105 MHz - wir gehen auf 3.703 
MHz, denn dieser Wert erwies sich 
in vorherigen OC-Tests als stabil. 


Anschließend erhöhen wir unter 
„Power Control“ die Det: und 
„Max“-Werte, angegeben in Milli- 
volt. Default bezeichnet die maxi- 
male Leistungsaufnahme, welche 
die Karte unter Last ziehen darf, 
und sollte bei starker Takterhö- 
hung im 250-Watt-Bereich liegen, 
da die Karte ansonsten auch bei gu- 
ter Kühlung ihren Boost nicht aus- 
fährt. Anschließend heben wir die 


(bereits hohe) 
Base Clock 
von 1.006 auf 
1.150 MHz 
und die Boost 
Clock (rechts 
daneben) auf 
1.202 MHz an. 


Anfänger sollten es da- 

bei belassen und ihr Werk 

mit einem Klick auf „FlashBios“ 
(Button rechts unten) verewigen. 
Haben Sie wie wir das BIOS Ihrer 
eigenen Grafikkarte ausgelesen 
und modifiziert, wird das nun auf- 
ploppende Nvflash ohne Murren 
arbeiten, Sie müssen das Vorhaben 
lediglich mit „у“ bejahen und den 
PC neu starten. All diese Zahlen 
sorgen dank starker Kühlung dafür, 
dass unsere Testkarte mit konstan- 


ten 1.202/3.703 MHz arbeitet, was 
in rund 14 Prozent höhere Bildra- 
ten mündet. Da die Kernspannung 
wegen des üppigen Power Targets 
konstant bei 1,175 Volt bleibt, stei- 
gen Leistungsaufnahme und Laut- 
heit jedoch stark an. Dem können 
Sie auch für den 2D-Betrieb im Rei- 
ter „Voltages“ entgegenwirken - ab 
hier nimmt das Risiko der Instabili- 
tät enorm zu. 


BIOS 3D-Takt (GPU-Boost/VRAM) | 2D/3D-Spannung | Fps in Crysis 3 Lüfter/Temperatur Crysis 3 | Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Windows-Desktop 
Original 1.084/3.105 MHz 0,988/1,075 Volt 36,8 35 Prozent/72 Grad Celsius 277 Watt 103 Watt 
Eigenbau-BIOS | 1.202/3.703 MHz 0,850/1,175 Volt 42,0 48 Prozent/82 Grad Celsius 349 Watt 101 Watt 


Basis: Evga Geforce GTX 670 FTW. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 


vidias neueste Grafikkarte 
N arbeitet schon ohne werksei- 
tiges Tuning mit Frequenzen jen- 
seits der Gigahertz-Marke, die OC- 
Modelle vieler Hersteller treiben 
die Taktraten teilweise über 1,2 
GHz. Viel Luft für weiteres Tuning 
ist hier nicht vorhanden, vor allem 
dann, wenn es sich wie bei unserer 
Testkarte um ein Modell mit Refe- 
renzkühlung handelt. 


OC-BIOS auf Standardkarte 
Viele Hersteller nutzen momen- 
tan die Referenzplatine für ihre 
Custom-Designs, so auch Zotac. 
Wir haben das mit deutlich hóhe- 
ren Taktraten ausgestattete AMP- 
BIOS erfolgreich auf einer PNY 
Geforce GTX 760 ausprobiert. In 
einem solchen Fall schmettert Ih- 
nen Nvflash ein Device-Mismatch 


Geforce GTX 760 


entgegen, da die Hersteller-IDs 
nicht übereinstimmen. Egal ob 
im DOS oder bei der Windows- 
Version, ein paar zusätzliche Be- 
fehle machen das Programm gefü- 
gig. Geben Sie hierfür entweder 
,nvflash.exe -5 -6 BIOS.rom“ ein 
und bestätigen Sie alle Warnungen 
mit „z“ (DOS-Version) oder legen 
Sie im Falle der Windows-Version 
eine Verknüpfung zur Nvflash.exe 
an, die Sie unter ,Ziel* gleicherma- 
fsen erweitern. Die unter DOS nóti- 
gen Bindestriche werden übrigens 
von der ß-Taste ausgegeben. Einen 
Neustart später kommt das OC-BI- 
OS erstmals zum Einsatz. 


PNY @ AMP 

Die Leistung steigt nach der Mo- 
difikation auf jeden Fall an, der 
schwache Kühler kann es jedoch 


bei anhalten- 
der Last nicht 
verhindern, 
dass die GPU 
an ihr Tempe- 
rature-Target 
(80 Grad Cel- 


sius) rennt 
und sich da- 
her zügeln 


muss. Hier hilft nur eine höhere 
Lüfterdrehzahl oder ein Nachrüst- 
kühler. 


Limits via Editor weiten 

Doch auch mit dem Referenzküh- 
ler ist noch etwas Luft nach oben, 
wenn Sie den Kepler BIOS Twea- 
ker bemühen. Der Speichertakt 
vieler GTX-760-Karten kann auf 
3.500 bis 3.700 MHz erhöht wer- 
den, was gerade bei hochstufigem 


MSAA die Leistung steigert (siehe 
Tabelle). Besitzer einer stark ge- 
kühlten GTX 760 (wie der Inno 3D 
iChill, Asus Direct CU II oder MSI 
Twin Frozr) nehmen die 1,2-GHz- 
Marke locker: Erhöhen Sie das Po- 
wer Target (Def.) auf 250 Watt und 
den Boost auf 1.254 MHz, arbeiten 
viele Karten konstant mit diesem 
Takt, verbrauchen dabei jedoch 
mehr als 200 Watt (normal: 160 bis 
180). 


BIOS 3D-Takt (GPU-Boost/VRAM) | 2D/3D-Spannung | Fps in Crysis З | Lüfter/Temperatur Crysis З | Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Windows-Desktop 
Original 1.084/3.004 MHz 0,862/1,150 Volt 327 59 Prozent/81 Grad Celsius 288 Watt 95 Watt 
Zotac AMP-BIOS | 1.163/3.105 MHz 0,862/1,125 Volt 35.1 59 Prozent/81 Grad Celsius 283 Watt 95 Watt 
Eigenbau-BIOS | 1.163/3.600 MHz 0,862/1,125 Volt 36,6 60 Prozent/82 Grad Celsius 293 Watt 95 Watt 


Basis: PNY Geforce GTX 760. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 
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Geforce GTX 780 


owohl die Geforce GTX 780 als 
Sa die GTX Titan erfahren 
unter BIOS-Moddern besonders 
viel Liebe. Besitzer eines GTX- 
780-Herstellerdesigns (siehe Markt- 
übersicht ab Seite 26) sind nicht 
zwingend auf ein Tweak-BIOS an- 
gewiesen, da die meisten Model- 
le großen Spielraum hinsichtlich 
Kühlung und Power Target besit- 
zen. Passionierte Übertakter wol- 
len natürlich mehr - hier kommen 
spezielle BIOS-Versionen ins Spiel. 


Unlock-BIOS 

Der Schweizer ,svl7* aus dem Tech- 
Inferno-Forum macht sich derzeit 
mit seinen GK110-Mod-BIOSen 
einen Namen. Neben einem werk- 


seitig auf 350 Watt erhöhten 
Power Target, das selbst bei 1,212 
Volt und 1,25 GHz nicht ausge- 
reizt wird, hebeln diese Mods auch 
die zweite Overclocking-Hürde, 
den GPU-Boost, aus. Flashen Sie 
ein svl7-BIOS auf Ihre Geforce 
GTX 780, arbeitet diese fortan mit 
1.019 MHz bei 1,15 Volt - das ent- 
spricht der Leistung einer GTX Ti- 
tan. 


Diese Spannung ist in den meisten 
Fällen für 1.019 MHz zu hoch ange- 
setzt, viele Karten arbeiten bei ent- 
sprechend potenter Kühlung auch 
mit 1.058 bis 1.110 MHz. Das Fein- 
tuning führen Sie am besten mithil- 
fe von Evga Precision X durch. Bei 


Redaktionsschluss stand übrigens 
die Veröffentlichung eines BIOS 
mit gesenkter Leerlaufspannung 
noch aus, svI7 plant basierend 
auf Nutzerrückmeldungen eine 
Version mit 0,825 Volt. Wer lie- 
ber selbst Hand anlegt, greift zum 
Kepler BIOS Tweaker, liest sein 


BIOS aus und erhöht die Taktraten. 
Einziges Manko: Die aktuelle Versi- 
on war im Test nicht in der Lage, 
den Boost zu erhöhen. svl7 rät in- 
dessen davon ab, eines seiner Mods 
mit dem Editor zu bearbeiten, da 
Nebenwirkungen nicht ausge- 
schlossen sind. 


BIOS 3D-Takt (GPU/VRAM) 2D/3D-Spannung | Fps in Crysis 3 | Lüfter/Temperatur Crysis 3 | Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Win-Desktop 
Original 1.110/3.004 MHz (variabler Boost) | 0,862/1,15 Volt 54,9 57 Prozent/67 Grad Celsius 367 Watt 94 Watt 

Eigenbau-Mod 1.110/3.600 MHz (variabler Boost) | 0,862/1,15 Volt 58,2 57 Prozent/67 Grad Celsius 378 Watt 94 Watt 

svI7 Unlocked BIOS 1.019/3.004 MHz (konstant) 0,862/1,15 Volt 52,0 52 Prozent/66 Grad Celsius 351 Watt 94 Watt 

5\17 per Tool ausgereizt | 1.202/3.602 MHz (konstant) 0,862/1,21 Volt 61,3 60 Prozent/76 Grad Celsius 430 Watt 94 Watt 

5017 per Tool undervolt. | 902/3.004 MHz (konstant) 0,862/0,925 Volt 47,4 45 Prozent/55 Grad Celsius 270 Watt 94 Watt 

Basis: Evga Geforce GTX 780 SC ACX. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 


vidias Titan arbeitet im Auslie- 

ferungszustand mit einer Fuß- 
fessel, das wissen treue PCGH-Leser 
nicht erst seit unseren Extrem-OC- 
Experimenten in der PCGH 08 und 
09/2013. Die richtige Kühlung vo- 
rausgesetzt, reagiert Nvidias Flagg- 
schiff besonders dankbar auf ein 
Mod-BIOS, das die Fesseln etwas 
lockert oder gar sprengt. 


Unlock-BIOS 

Der Modder svl7 begann sein 
Schaffen mit der GTX Titan, ent- 
sprechend fortgeschritten sind die 
aktuellen Mod-Versionen. Flashen 
Sie ein solches BIOS, egal ob die SC- 
Version (Superclocked) oder die 
Standardvariante, wird die maxima- 


Geforce GTX Titan 


le Leistungsaufnahme auf 350 Watt 
gesetzt (Standard: 250 Watt), der 
GPU Boost stillgelegt und die maxi- 
male Kernspannung auf 1,212 Volt 
freigeschaltet. Wie bei der GTX 780 
beträgt die Standardspannung 1,15 
Volt, ein Wert, der für 928 (SC-BI- 
OS) respektive 876 MHz (Standard- 
BIOS) zu hoch angesetzt ist. 


Da die zwischen 0,937 und 1,212 
Volt frei wählbare Spannung zu 
den exklusiven Funktionen der 
sv17-Mods zählt, raten wir zur ma- 
nuellen Optimierung. Letztere 
führen Sie am besten via Precision- 
X-Tool durch und speichern gleich 
mehrere Takt-/Spannungskombina- 


tion als Profile ab. Wir haben eine 


gewöhnliche GTX 
Titan exemplarisch 
in beide Richtun- 
gen optimiert: für 
Höchstleistung und 
als Stromsparwun- 
der, beides ist mög- 
lich. 


Sofern Sie keine Wasserkühlung 
oder einen kräftigen Nachrüstküh- 
ler wie den Arctic Accelero Xtreme 
III respektive Hybrid besitzen, soll- 
ten Sie zum Wohle Ihres Gehörs 
auf Spannungen jenseits von 1,15 
Volt verzichten. Im Test zeigt sich, 
dass der Referenzkühler selbst mit 
maximaler Drehzahl Probleme hat, 
einen mit 1,21 Volt betriebenen 


Kern unter 80 Grad Celsius zu hal- 
ten. Stimmt die Kühlung, sind 1.150 
bis 1.250 MHz GPU- und 3.400 bis 
3.600 MHz Speichertakt realistisch. 


Der Kepler BIOS Tweaker koope- 
riert indes auch mit der GTX Titan, 
allerdings haben Sie hier keine 
Möglichkeit, den GPU Boost zu de- 
aktivieren. 


BIOS 3D-Takt (GPU/VRAM) 2D/3D-Spannung |Fps in Crysis 3 | Lüfter/Temperatur Crysis 3 | Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Win-Desktop 
Original 876/3.004 MHz (variabler Boost) | 0,875/1,037 Volt 50,8 59 Prozent/81 Grad Celsius 336 Watt 95 Watt 

svl7/Evga SC-BIOS 928/3.004 MHz (konstant) 0,875/1,15 Volt 53,0 68 Prozent/81 Grad Celsius 384 Watt 95 Watt 

Zotac AMP-BIOS 901/3.304 MHz (variabler Boost) | 0,875/1,012 Volt 53,2 59 Prozent/81 Grad Celsius 340 Watt 95 Watt 

17 Unlocked BIOS 876/3.004 MHz (konstant) 0,875/1,15 Volt 50,8 67 Prozent/81 Grad Celsius 376 Watt 95 Watt 

5\17 per Tool ausgereizt | 1.110/3.600 MHz (konstant) 0,875/1,15 Volt 63,3 80 Prozent/74 Grad Celsius 429 Watt 95 Watt 

5\17 per Tool undervolt. | 876/3.004 MHz (konstant) 0,875/0,937 Volt 50,7 55 Prozent/75 Grad Celsius 304 Watt 95 Watt 

Basis: Nvidia Geforce GTX Titan (Referenzdesign). Angegeben ist die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 
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ADVANCED AUDIO" v2 


Dolby und das Doppei-D-Symbol sind eingetragene Marken der Dolby Laboratories. 62010 Dolby Laboratories. Alle Rechte 
vorbehalten 
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Lautsprecher mit gesamtem Frequerubereich 


Vorne leis und rechts Е 


Virtuelles Surround 


Oben exemplarisch das Audiomenü des Realtek-Chips mit gemoddeten Treibern, 
unten mit offiziellen Treibern. Der Feature-Zuwachs ist beachtlich. 
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etzt man sich mit einer be- 
A oninia Hardware länger 
auseinander, etwa wenn man mit 
einem Kauf liebäugelt oder aber 
nach einem adäquaten Ersatz Aus- 
schau hält, stößt man im Internet 
eventuell auf von Privatpersonen 
modifizierte Versionen der Her- 
stellertreiber. Diese versprechen 
Verbesserungen in der Ton- und 
Bildqualität, Freischaltung von ge- 
sperrten Features wie etwa Dolby- 
Digital-Echtzeit-Kompression bei 
günstigen Onboard-Audio-Chips, 
höhere Frameraten oder Bugfixes. 


Doch können die von einer Einzel- 
person oder bestenfalls von einem 
kleinen Team zusammengebas- 
telten Treiber halten, was sie ver- 
sprechen? Kann man sich dadurch 
ein Hardware-Upgrade sparen? PC 
Games Hardware wirft ein Auge 
und ein Ohr auf die Software und 
verwandelt den Input in eine ver- 
ständliche Analyse. 


Bei den Soundtreibern gibt es 
mutmaßlich das meiste zu holen: 
Die Entwickler der Mod-Treiber 
versprechen verbesserten Sound, 
kleinere Bugfixes oder schalten 
Features wie etwa Creative-X-Fi- 
Soundverbesserungen für günstige 
Realtek-Onboard-Soundchips frei, 
obwohl diese erst in höherpreisi- 
gen Varianten unterstützt werden. 


Warum das geht, von offizieller 
Seite aber nicht unterstützt wird? 
Die Features müssen vom Herstel- 
ler mit Lizenzgebühren an den 
Rechteinhaber bezahlt werden, 
was den Preis in die Höhe treibt. 
Deshalb spart man diese Features 
bei günstigen Sound-Lösungen, 
obwohl die Hardware dazu fähig 
wäre. Einige Mod-Treiber setzen 
hier an und schalten die Features 
frei. Weder Hardware-Hersteller 
noch Lizenzgeber sehen das allzu 
gerne, deshalb gab es auch in der 
Vergangenheit Rechtsstreitigkei- 
ten mit einigen Moddern. Der eine 
oder andere hat sich deshalb mitt- 
lerweile zurückgezogen, wieder an- 
dere arbeiten nun mit den Sound- 
karten-Herstellern zusammen an 
offiziellen Produkten. Ihre ehema- 
ligen Projekte werden von ande- 


ren Moddern weitergeführt, teils 
jedoch auf andere Art und Weise. 
So geschehen beispielsweise beim 
PAX-Treiber für Creative-Karten: 
Konnten früher noch Features frei- 
geschaltet werden, beschränkt sich 
der von einem neuen Entwickler 
unter dem gleichen Namen weiter- 
geführte Treiber nun nur noch auf 
Änderungen am Klangbild. 


Wir wählen zum Testen der modi- 
fizierten Treiber zwei Soundkarten 
der Einstiegsklasse sowie den weit 
verbreiteten Online-Soundchip 
ALC 892 von Realtek. Die Karten 
sind eine Asus Xonar DS und eine 
Creative Xtreme Audio. 


Wir testen den Sound jeweils für die 
Musikwiedergabe im Stereo-Modus 
und im Spiele- oder Entertain-Mo- 
dus mit virtuellem 3D-Klang. Als 
Schallquelle kommt das AKG Q701 
zum Einsatz, ein sehr neutral und 
präzise aufspielendes Headset der 
Oberklasse, mit dem wir Mängel in 
der Soundwiedergabe aufdecken. 
Für Realteks Onboard-Soundchip 
wählen wir die „Gamer Spirit“-Trei- 
ber, welche den recht spärlich aus- 
gestatteten Chip mit Features der 
höherpreisigen Modelle wie etwa 
CMSS3D aufwerten, also virtuellen 
Surround-Sound ermöglichen. Die 
„PAX“-Treiber für Creatives Xtreme 
Audio beschränken sich auf eine 
per .inf und .ini angepasste Sound- 
Abmischung. Die „Uni“-Treiber für 
die Asus Xonar DS bringen neue 
Features wie virtuellen Surround. 
Außerdem bereinigen sie einige 
Bugs wie etwa den Stereo-Upmix 
für Surround-Systeme, der sich bis- 
her nicht zuverlässig abstellen ließ. 


Features und Bugfixes sind zweif- 
los nützlich, aber trifft das auch 
auf eine neue, vorgegebene Abmi- 
schung zu? Sicher haben gerade 
Einstiegskarten Schwächen bei 
der Soundwiedergabe, doch diese 
sind größtenteils der Hardware 
geschuldet. So werden gegen- 
über hochpreisigen Soundkarten 
minderwertige Bauteile wie etwa 
Digital-zu-Analog-Wandler (D/A- 
Wandler oder DAC) verwendet. 
Dazu kommen Einsparungen bei 
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Die modifizierten Uni-Treiber für Asus Xonar DS im Detail 


Asus’ Xonar DS klingt so gut, dass man den Sound nicht verschandeln 
möchte. Die Features der werkseitig modifizierten Uni-Treiber sind jedoch 
sinnvoll. Funktioniert die Balance? 


Der Klang der Asus-Karte ist für die Preisklasse sensationell. Die Karte spielt 
dynamisch und beinahe analytisch, ohne bestimmte Frequenzen zu betonen oder 
Details zu verdecken. Man bekommt ein präzises, recht hochauflösendes Klangbild 
aufgetischt, das auch etwas anspruchsvolleren Soundfans gefallen sollte. Bassfreun- 


Wie auch bei den modifizierten Realtek-Treibern liegt das Hauptaugenmerk aber auf 
neuen Features, hier namentlich ein deutlich erweitertes Einstellungsmenü mit Opti- 
onen für den virtuellen 3D-Sound, der bei der DS ansonsten auf der Strecke bleibt. 


Die 3D-Abmischung ist gut gelungen, die Ortbarkeit der Soundquellen könnte aber 
etwas besser sein. Im virtuellen Raum gibt es nur Millimeter breite Lücken, die man 
im Spiel nur selten wahrnehmen dürfte. Die hinteren Lautsprecher klingen einen Tick 
lauter als die Front und ein leichter Hall verzerrt den Sound etwas, insgesamt gelangt 


den dürfte die Karte aber mit der Default-Abmischung zu brav aufspielen. 


Erst Besitzer hochwertiger Soundsysteme mit entsprechend geschulten Ohren 
wünschen sich noch etwas mehr Lebendigkeit und Leichtigkeit, etwas mehr Schmelz 
in der Stimmwiedergabe und Details bei den Instrumenten, mehr Volumen und Druck 
in der Basswiedergabe sowie eine bessere Abschirmung gegen Störgeräusche. Das 


Paket ist für den Preis aber sehr überzeugend. 


Die modifizierten Treiber für die Xonar DS lassen daher auch die Finger von der 
Soundabstimmung, kommen lediglich mit einem neuen Default-Setting für den 
Equalizer. Das ist gut, denn so kann der Nutzer den Klang nach seinem eigenen 
Gusto abstimmen und ist nicht auf eine fertige Lösung angewiesen. Die Equali- 
zer-Einstellung ist die klassische , Badewanne", dies bedeutet, dass Höhen und 
Tiefen von den Mitten ausgehend progressiv angehoben wurden. Die Regler des 
Equalizers erinnern an den Querschnitt durch eine Badewanne, daher der Name. 


Die Abstimmung lässt sich leicht verbessern: Statt die tiefen Frequenzen auf 
diese Weise anzuheben, könnte man etwa nur die Frequenzen zwischen 30 Hz 
und 120 Hz leicht anheben sodass ein Gipfel bei 60 Hz entsteht. Das resultiert 
in einem besseren Punch, ohne auffällig zu dröhnen. Statt der Höhen sollten 
Sie lieber der Mitte etwas mehr Präsenz verleihen: Leichte Variationen bei 

den Frequenzen zwischen 1 kHz und 8 kHz verhelfen zu mehr Dynamik. 


der Abschirmung gegen Störgeräu- 
sche, die etwa durch elektromag- 
netische Interferenzen von ande- 
rer Hardware induziert werden. 


Eine andere Soundabmischung 
kann keine Wunder bewirken. 
Günstige Spielerkarten haben auf 
der anderen Hand meist eine auf 
das Gaming ausgelegte Abstim- 
mung, die oft etwas zu basslastig 
ist. Zur besseren (oder verständ- 
licheren) Stimmwiedergabe, bei- 
spielsweise für die Online-Kom- 
munikation über ein Headset, 
werden bei einigen Karten oder 
Onboard-Chips die Höhen akzen- 
tuiert. Durch das Anheben der 
Höhen und Tiefen (die sogenannte 
„Badewannen-Abmischung‘) wer- 
den außerdem oft Schwächen bei 
den Mitten kaschiert, da der Sound 
für ungeübte Ohren dank Tiefton- 
Anhebung satt und durch die 
gelüpften Höhen spritzig klingt. 


Verschlimmbesserung 

Doch beim Hochton kann dieser 
Schwerpunkt schnell als unange- 
nehm empfunden werden: Gera- 
de in den Frequenzen, die einen 
Großteil der menschlichen Stimme 
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ausmachen, reagiert das Gehör be- 
sonders empfindlich. So etwa bei 
Realteks ALC-892-Onboard-Chip: 
Durch die Abmischung der Höhen 
in Kombination mit der dürftigen 
Hardware entsteht hier ein fieses 
Zischen bei S-Lauten, die Stimmen 
klingen außerdem blechern und 
alles andere als natürlich. Eine gute 
Abmischung könnte diesem Effekt 
zumindest etwas entgegenwirken. 


Die Creative-Karte geht klanglich 
eher in dunkle, warme Gefilde, die 
Mitten und Höhen klingen etwas 
kraftlos und wenig dynamisch. 
Auch hier könnte mit einer neuen 
Abstimmung entgegengesteuert 
werden. Die Frage ist aber: War- 
um muss dies per (Mod-)Treiber 
geschehen, wenn den Soundkar- 
ten ein Equalizer beiliegt? Jeder 
Mensch bevorzugt einen anderen 
Klang, ein für alle gut klingendes 
Setting ist schwer zu realisieren. 
Nehmen wir als Beispiel den PAX- 
Treiber für die Xtreme Audio. Hier 
wird neben den Höhen, die von der 
neuen Abmischung ein wenig pro- 
fitieren können, auch der sowieso 
schon etwas aus dem Klangbild 
heraustretende Tiefton verstärkt. 


der virtuelle Surround-Sound aber sehr angenehm in die Gehörgänge. Allerdings 
steigt die Lautstärke im 3D-Modus deutlich an. 


Die Uni-Treiber für Asus’ Xonar-Karten sind zumindest für Besitzer der Einstiegsklasse 
sehr interessant. Die Features werden sinnvoll erweitert, der gute Sound bleibt erhal- 
ten. Da zusätzlich noch ein paar kleinere Bugs der offiziellen Treiber beseitigt 
wurden, können wir in diesem Fall das Treiber-Modding uneingeschränkt 
empfehlen. Besitzer hochwertiger Asus-Soundkarten können jedoch bei den 
offiziellen Treibern bleiben, die Features sind dort schon vorhanden. 


Einigen mag solch eine Bassdomi- 
nanz zusagen, anderen jedoch mit 
Sicherheit nicht, außerdem leiden 
die Mitten unter der Justierung. 
Bei einer vorgegebenen Equalizer- 
Einstellung könnte man die Reg- 
ler ein wenig zurücknehmen, hier 
diese Herangehensweise 
aber erschwert, da der Equalizer 


wird 


ein falsches Setting widerspiegelt: 
Die Regler stehen auf neutral, der 
Sound ist es aber nicht. Vielleicht 
haben sich die Entwickler gedacht, 
dass in dem Thema etwas Unbe- 
darfte lieber mit einem dubiosen 
Mod-Treiber experimentieren, statt 
sich an den Equalizer zu wagen. Ein 
unbedingt logischer Schluss ist dies 
aber nicht. Zwar können die Ein- 
stellungen in den Konfigurations- 
dateien per Editor verändert wer- 
den, wir sind jedoch der Meinung, 
dass man sich die Arbeit ebenso 
wie den Treiber sparen kann. 


Einsicht mit den Ohren 

Unser Fazit zu den modifizierten 
Sound-Treibern ist durchwachsen. 
Die PAX-Treiber verändern den 
Klang der Creative-Karten auf eine 
sicher nicht für jedes Ohr angeneh- 
me Art und Weise und lassen sich 


nur relativ kompliziert mit Editie- 
ren der Konfigurationsdateien dem 
eigenen Geschmack anpassen. Die 
Features bleiben unberührt, womit 
die modifizierte Software relativ 
uninteressant ist. 


Die neuen Features der Mod-Trei- 
ber für die Realtek-Onboard-Chips 
können nützlich sein, etwa wenn 
es einen Vorteil bringt, mithilfe des 
virtuellen Surround-Sounds Gegner 
genau orten zu können. Der schon 
von Beginn an nicht überzeugende 
Klang leidet allerdings weiter unter 
der Modifikation, Audio-Freunde 
sollten lieber ein Hardware-Up- 
grade ins Auge fassen - zum Bei- 
spiel in Form der Asus Xonar DS. 
Diese kann dank der Uni-Treiber 
mit sinnvollen Features erweitert 
werden und klingt um Längen bes- 
ser als der Realtek-Chip. Der virtuel- 
le 3D-Sound ist nicht ganz so sauber 
wie auf der Creative-Karte, erfüllt 
seinen Zweck aber insgesamt über- 
zeugend und beeinflusst dabei die 
Stereo-Wiedergabe nicht negativ. 
Damit kann die Xonar DS das ganze 
Spektrum von Musikhören bis zum 
Spielen mit virtuellem 3D-Sound 
überzeugend abdecken. 
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Die modifizierten PAX-Treiber für Creative Xtreme Audio im Detail 


Die PAX-Treiber versprechen eine bessere Sound-Abmischung. Neue freige- 
schaltete Features fehlen. Kann der Treiber überzeugen? 


Die Xtreme Audio klingt von Haus aus recht ordentlich. Ein paar Kleinigkeiten 
könnten aber auch nicht audiophile Hörer stören: Durch mangelnde Abschirmung 
gegen elektromagnetische Interferenzen und Einsparungen bei den D/A-Wandlern ist 
ein stetes Grundrauschen zu vernehmen. Für Audiofreunde wirkt der Klang eventuell 
etwas schwer und dunkel: Die Abstimmung ist relativ basslastig, den Mitten mangelt 
es an Dynamik und die Höhen klingen etwas stumpf, es fehlt an Lebendigkeit und 
Präzision. Mit dem Crystallizer und CMSS3D sind zwei Features mit an Bord, mit 
denen man den Sound aufpeppen kann. Der Crystallizer hilft teilweise gegen die 
schwachen Höhen und kann etwas Dynamik ins Soundbild bringen, muss beim Einsatz 


aber auf die jeweilige Audio-Quelle neu eingerichtet werden. CMSS3D kann ein 
Surround-Signal mit Tricksereien bei der Wiedergabe-Latenz und Schall-Reflexionen 
innerhalb des Raumes beziehungsweise der Lautsprechermuschel über Stereoboxen 
oder Kopfhörer wiedergeben oder Stereo-Sound per Upmix auf einem Mehrkanal-Au- 
diosystem abspielen. Der Effekt kommt vor allem beim Spielen mit Headset sehr gut 
zum Tragen, die Ortbarkeit einzelner Soundquellen ist erstaunlich gut und klingt von 
allen hier getesteten Soundkarten am saubersten. Zwischen den virtuellen Lautspre- 
chern liegen auch praktisch keine Lücken, welche die Räumlichkeit stören könnten. 


Gegen das von der Hardware induzierte Rauschen ist ein Software-Treiber natürlich 
machtlos. An der Soundabstimmung könnten aber zumindest kleinere Verbesserungen 
vorgenommen werden, das gelingt schließlich auch bis zu einem gewissen Grad mit 
dem Equalizer. Hebt man dort etwa die Höhen etwas an und räumt den Mitten etwas 
mehr Variation ein, erhält man ein deutlich dynamischeres Klangbild. Dort versucht 
auch der PAX-Treiber anzusetzen. Kleinere Patzer der Karte werden auch ausgebügelt, 
so ist die Höhenwiedergabe etwas lebendiger. Allerdings werden auch die unteren 
Frequenzen unnötigerweise verstärkt. Dadurch werden dummerweise auch Grund- 
und Mittelton in Mitleidenschaft gezogen. Der Bass verliert dadurch auch ein wenig 
an Schnelligkeit und Präzision, wirkt etwas träge und brummig. Einigen Instrumenten 
und Stimmen kommt die Abstimmung zugute, andere verlieren dadurch an Körper 
und die Mitten generell weiter an Präsenz. Auch den Höhen fehlt es weiterhin etwas 
an Spritzigkeit. Beim Raumklang wurde mehr Hall eingesetzt, auch diese Änderung 
missfällt uns eher. 


Für Besitzer günstiger Lautsprecher oder Headsets ist der PAX-Treiber eventuell einen 
Blick wert. Diese bilden die beschriebenen Frequenzen ohnehin nicht detailgetreu 

ab und die Bässe sind nur in Ausnahmefällen präzise. Mit den Mod-Treibern könnte 
durchaus ein gewisser Dynamikzuwachs verzeichnet werden, der allerdings mit dem 
Equalizer genauso und in größerem Umfang erzielt werden könnte. Besitzer hochqua- 
litativer Sound-Hardware werden eher die Nase rümpfen. 


Die modifizierten Gamer-Spirit-Treiber für Realtek ALC 892 im Detail 


Der Realtek-Chip ist weder mit gutem Sound noch mit Features gesegnet. 
Kónnen die modifizierten Treiber abhelfen? 


Die Onboard-Lösung bietet klar den mäßigsten Sound: Starkes Grundrauschen emp- 
fängt den Hörer, lässt gleich zu Beginn die Mundwinkel nach unten wandern. Spielt 
hier die Musik oder wir an Tastatur und Maus, fallen sofort die zischenden, undiffe- 
renzierten Höhen sowie der recht dumpfe Bass auf. Bei der Suche nach den mittleren 
Frequenzen verirrt man sich im wenig appetitlichen Frequenzbrei. Die Stimmwie- 
dergabe ist verständlich, allerdings zischeln und nuscheln die Stimmen unnatürlich. 
Auch ganze Instrumente oder Soundeffekte verschwinden spurlos oder lösen sich 
zumindest teilweise in dem Gemenge auf. Die unsauberen Höhen sind überbetont, 
beim brummigen, etwas trägen Bass wünscht man sich trockeneres, spontaneres 
Ansprechen. Wirklicher Genuss kommt so weder beim Spielen und erst recht nicht bei 
der Musikwiedergabe auf. Der virtuelle Surround-Sound funktioniert nur mit Geräten, 
die eine Audio-Matrix dekodieren können, also etwa mit einem AV-Reciever, nicht 
jedoch mit Kopfhörern. Der Onboard-Chip ist insgesamt eher eine Notlösung. 


Ein Mod-Treiber hat kaum Handlungsspielraum bei den klanglichen Problemen. 
Ohne Hardware-Upgrade ist bei der Soundqualität nicht viel zu machen. Der von 
uns ausprobierte Gamer-Spirit-Treiber fokussiert sich wohl deshalb auch auf das 
Addieren zusätzlicher Features. Neu hinzugekommen sind bei unserem abgespeckten 
Realtek-Chip SRS, Dolby Digital Live und Creatives CMSS3D sowie der Crystallizer. 
Allerdings wurde auch die Sound-Abmischung verändert, anscheinend mit Blick 

auf die neuen Features: Sowohl SRS als auch CMSS3D sind Softwarelösungen, mit 
denen sich Raumklang aufwerten lässt. Dieser wurde mit dem modifizierten Treiber 
verstärkt, die Räumlichkeit gesteigert. Das bringt aber einige Nebeneffekte mit sich, 
wie etwa starken Hall oder verzögerte Wiedergabe über die hinteren Boxen, wo wohl 
die Latenz angehoben wurde. Das ist mit CMSS3D noch halbwegs in Ordnung, die 
Ortbarkeit ist brauchbar, die Räumlichkeit okay. SRS hingegen trägt viel zu dick auf. 
Tieftöne dröhnen derart stark, dass die meisten Details einfach in der Bassbrühe 
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absaufen, die Mitten klingen blechern. Des Weiteren klaffen große Lücken zwischen 
den virtuellen Lautsprechern, ein überzeugendes Raumgefühl tritt so nicht ein. Es 
ühlt sich an, als wäre man je nach Kopfposition (im Spiel) schwerhörig oder nicht. 

it den Mod-Treibern ist der Fokus auf Surround selbst mit einem Stereo-Setup und 
abgeschalteten 3D-Effekten deutlich auszumachen: Die Mitten werden weiter in 
itleidenschaft gezogen und der Abstand zwischen linkem und rechtem Signal erhöht 
ich so weit, dass der Sweet Spot praktisch nicht vorhanden ist. 


it dem Onboard-Chip Musik zu hören, war schon vorher kein Genuss. Mit modifi- 
zierten Treibern ist es ein Graus. Musikfreunden kann man von dem Treiber nur abra- 
en. CMSS3D kann in einigen Fällen allerdings nützlich sein, die bessere Ortbarkeit 
in vielen Spielen ein klarer Vorteil. Eine gewisse Leidensfähigkeit wird den Ohren 
bei aber abverlangt: Der 3D-Effekt verstärkt die Patzer des Chips. 
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achdem wir Durchwachse- 
N nes mit den modifizierten 
Soundkarten-Treibern erlebt ha- 
ben, werfen wir nun einen Blick 
auf Grafikkarten-Treibermods. 
Um die Modding-Szene ist es ru- 
hig geworden, doch auf der Sei- 
te Tweakforce.com finden wir 
die relativ aktuellen Xtreme-G- 
Treiber für AMD und Nvidia. Ist 
dies ein Vorzeichen dafür, dass 
es mit den gemoddeten Trei- 
bern nicht viel zu holen gibt? 
Liest man die Fragen zu dem 
tatsächlichen Nutzen im Forum 
nach, fühlt man sich in dieser 
Annahme zunächst bestätigt. 


Das Hauptaugenmerk der Xt- 
reme-G-Treiber liegt auf einer 
Verbesserung der Bildqualität. 
Danach wird versucht, noch et- 
was mehr Performance aus den 
Treibern zu kitzeln. Beides sei 
aber nur ab und an möglich, mal 
könne man die Bildqualität, mal 
die Performance steigern. Das 
ist so schwammig formuliert, 
dass es glatt von einem Politiker 
stammen könnte. Viele Nutzer 
berichten, dass weder das eine 
noch das andere nach der Instal- 
lation zu beobachten war. Einige 
bemerkten auch eine schlechte- 
re Performance mit den inoffi- 
ziellen Treibern. Offensichtlich 
wird es schwierig, zu den Xtre- 
me-G-Treibern eine allgemein- 
gültige Aussage zu treffen. Trotz- 
dem wollen wir einen guten 
Einblick gewähren und machen 
uns Gedanken, wie wir die Trei- 
ber vergleichen wollen. 


Zuerst müssen wir natürlich 
herausfinden, wo überhaupt 
die Unterschiede zwischen den 
in- und offiziellen Treibern lie- 
gen. Da die Entwickler dazu im 
Forum keine Auskunft geben, 
bleibt uns nur, die Treiber eins 
zu eins zu vergleichen. Wir 
wählen eine Handvoll Spiele, 
darunter Skyrim, Half-Life 2, 
Crysis Warhead, Stalker und 
Metro: Last Light. Nun fertigen 
wir Screenshots von verschiede- 
nen Szenen mit den jeweiligen 


cherweise voneinander abwei- 
chende Pixel zu erkennen. Da 
wir keinerlei Ansatzpunkt für 
unsere Kontrollen haben, tes- 
ten wir mit unzähligen Settings. 
Um etwaige Auswirkungen auf 
die Performance feststellen zu 
können, erstellen wir außerdem 
einige Benchmarks. Damit ein 
fairer Vergleich gewährleistet 
ist, benutzen wir AMD- und 
Nvidia-Treiber der gleichen 
Treiberversionen wie die der 
Xtreme-G-Treiber (Catalyst 13.5 
beta 2 und Forceware 326.41). 


Wir achten bei den Bildverglei- 
chen ganz besonders auf die 
Texturdarstellung, da wir hier 
am ehesten eine Veränderung 
vermuten. Wird bei den modi- 
fizierten Treibern ein negatives 
Textur-LOD verwendet? Das 
wäre eine relativ einfach zu im- 
plementierende Veränderung, 
auch wenn man sicher nicht in 
allen Fällen von einer Verbesse- 
rung sprechen könnte. 


Durch ein negatives LOD wer- 
den zwar die Texturen in der 
Distanz detaillierter dargestellt, 
da die nächsten, qualitätsredu- 
zuierten Stufen in der Mip-Map 
einer Textur später geladen 
beziehungsweise weiter in den 
Screen-Space geschoben wer- 
den. Doch das kann vor allem 
bei Spielen mit hochauflösen- 
den, kontrastreichen Tapeten 
Pixelflimmern hervorrufen, 
also Aliasing innerhalb von 
Texturen. Dagegen wäre auch 
MSAA nutzlos, nur Supersamp- 
ling erfasst diese Pixel. Nur auf 
Screenshots sähe das Bild in 
diesem Fall besser aus, aber zu 
einem hohen Preis. 


Nach unzähligen Bildverglei- 
chen mit mehreren Spielen in 
allen Qualitätsstufen, mit und 
ohne  anisotroper Filterung 
stellen wir fest: Eine generelle 
Verschiebung des LODs findet 
nicht statt. Dennoch gibt es eini- 
ge Abweichungen bei der Tex- 
turdarstellung mit den Nvidia- 
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SPECIAL | Kostenlos mehr Leistung & Funktionen 


Mod-Treiber: Bildfehler bei Nvidia 


Mit den modifizierten Nvidia-Treibern kommt es in Skyrim zu einigen Fehldarstel- 
lungen. Hier wird etwa eine Textur nicht sauber angezeigt: 


Xtreme-G-Treiber Nvidia-Originaltreiber 


tritt also nur dort auf, nicht jedoch 
in anderen Titeln. Bei den AMD- 
Treibern sind in Sachen Bildquali- 
tät überhaupt keine Unterschiede 
auszumachen. Auch bei anderen 
unter die Lupe genommenen Fea- 
tures wie den verschiedenen AA- 
Modi konnten wir keine optische 
Veränderung feststellen. 


Gefahr durch Mod-Treiber? 

Davon abgesehen, ob die Xtreme-G- 
Treiber den versprochenen Perfor- 
mance- und/oder Bildqualitätsge- 
winn bringen können oder nicht, 
eine Frage formuliert sich ganz 
nebenbei: Stellen die modifizierten 
Treiber eine Gefahr für das System 
dar? Diese Frage ist nicht eindeutig 


zu beantworten, aber in der Theo- 
rie besteht dieses Problem durch- 
aus. Schließlich hat es auch schon 
Nvidia selbst geschafft, Treiber für 
ihre Grafikkarten herauszubrin- 
gen, welche die Lüftersteuerung 
beeinflussten und dadurch einige 
Karten zum Überhitzen brachten. 
Die Schutzschaltungen der GPUs 
sollten die Karten jedoch vor Be- 
schädigungen bewahren. Ganz 
auszuschließen wäre ein Defekt in 
einer solchen Situation aber nicht. 
Dass man schlechte Aussichten hat, 
eine durch modifizierte Treiber 
beschädigte Karte von offizieller 
Seite ersetzt zu bekommen, muss 
wohl nicht betont werden. Wir 
halten einen Defekt jedoch nicht 


Nvidia Forceware vs. Xtreme-G 


AMD Catalyst vs. Xtreme-G 


Die Xtreme-G-Treiber im PCGH-Benchmark 
Metro: Last L., Geforce 326.41 | 16,7 (100 %) 
Metro: Last L., Xtreme-G 326.41 ШЗ 17,3 (+3,6 %) 
Skyrim, Geforce 326.41 ДЕ 34,7 (100 %) 
Skyrim, Xtreme-G 326.41 Egg 347 (4-096) 
Bedingt spielbar von 30 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Die Xtreme-G-Treiber im PCGH-Benchmark 
Metro: Last L., Catalyst 13.5 beta 2 [Xs ps 30,6 (100 96) 
Metro: Last L., Xtreme-G 13.5 siu 30,6 («0 96) 
Skyrim, Catalyst 13.5 beta 2 [Xn EE (100 96) 
Skyrim, Xtreme-G 13.5 Eat iu 46,4 (-13,4 96) 
Bedingt spielbar von 30 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Core i7-3770K, 8 GiB DDR3-1600 RAM, Nvidia GTX 770, Win7 x64 SP2 
Bemerkungen: Getestet in 1080р mit den PCGH-Benchmark-Szenen und -Settings. Mit 
Mod-Treibern kann die GTX 770 in Metro: Last Light einen kleinen Gewinn verzeichnen. 


МЕИ Fps 


> Besser 


System: Intel Core i7-3770K, 8 GiB DDR3-1600 RAM, XFX HD 7970, Win7 x64 SP2 
Bemerkungen: Getestet in 1080p mit den PCGH-Benchmark-Szenen und -Settings. Die 
modifizierten Treiber lassen in Skyrim die Performance um deutlich über 10 % absacken. 


Mimil Fps 


» Besser 


Auffälligkeiten der Xtreme-G-Treiber für Nvidia (326.41) 


Nvidias Treiber haben nach wie vor einen guten Ruf. Kónnen die modifi- 
zierten Treiber die offiziellen tatsáchlich übertreffen? 


Wir benutzen für die Gegenüberstellung die gleichen Versionsnummern von offiziellen 
wie inoffiziellen Treibern. Die Installation verläuft dabei reibungslos, einzig der 
Warnhinweis vor einem unlizenzierten Treiber taucht auf und fragt nach unserer 
Zustimmung. Wir werfen als erstes einen Blick in das Treibermenü, in der Hoffnung, 
dort sinnvolle Ergänzungen zu finden. Doch hier wurde eine Chance vertan, eine 
Option für das im Treiber freigeschaltete, aber nur relativ umständlich mit dem Nvidia 
Inspector aktivierbare Sparse-Grid-Super-Sampling etwa fehlt. Also wechseln wir hier 
nur die Qualitätseinstellungen zu Textur- und anisotroper Filterung und vergleichen 
die erstellten Shots. Dabei unterscheiden sich die Bilder von den offiziellen und 
gemoddeten Treiber nicht. Mit zwei Ausnahmen: In Crysis Warhead ist die Texturda- 
rstellung mit dem Xtreme-G-Treiber minimal schlechter. Wie es aussieht, wurde das 
LOD etwas in den postitiven Bereich verschoben. Der Unterschied ist so gering, dass 
es nur im direkten Vergleich und mit sehr genauen Hinsehen auffällt. Dieser Effekt 
tritt lediglich in Crysis Warhead auf, alle anderen Spiele werden von der verringerten 
Texturqualität nicht beeinträchtigt. Die andere Ausnahme betrifft The Edler Scrolls 

5 Skyrim und auch hier ist es die Texturdarstellung, die auffällig wird: Bei einem 
Vergleichsshot auf der Pflasterstraße vor Windhelm sticht uns ein Stein ins Auge, der 
nur mit den modifizierten Treibern dargestellt wird, allerdings nicht korrekt: Er liegt 
an der Texturkante und wird von der nebenliegenden „durchgeschnitten”, wird also 
nur zum Teil angezeigt (siehe oben). Auch dies fällt nur im direkten Vergleich auf. 
Anders ist es mit den kleinen Wasserfällen in der Stadt selbst; diese flackern hektisch. 
Dies ist im Gegensatz zu den anderen Phänomenen ein sehr störender Effekt, ähnlich 
einem alten, billigen CRT-Monitor oder einer flackernden Leuchtstoffröhre. Das von 
Bewegungen stimulierte menschliche Auge kann gar nicht anders, als den Fehler aktiv 
wahrzunehmen. 
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Kann denn wenigstens die Performance überzeugen? In der Tat gibt es einen win- 
zigen Performance-Gewinn mit den modifizierten Treibern. Dieser ist jedoch so gering, 
dass man diesen nur in den Messergebnissen erkennen kann. 


Wegen der Grafikfehler, der schlechteren Texturdarstellung in Crysis Warhead und 


dem vernachlässigbaren Performance-Boost können wir die Xtreme-G-Treiber für Nvi- 
dia-Nutzer nicht empfehlen. Immerhin wurde hier eines der Versprechen eingehalten, 
während die modifizierten AMD-Treiber nach unseren Erkenntnissen nicht nur nutzlos, 
sondern sogar abträglich für das System sind. 


www.pcgameshardware.de 


für wahrscheinlich. Noch weni- 
ger kritisch finden wir das Modi- 
fizieren der Soundkartentreiber: 
keine schwerst geforderten Hoch- 
leistungschips, keine Lüfter, keine 
offensichtlichen Taktstellschrau- 
ben, sieht man mal von dem PCI- 
Express-Slot ab. Ein Defekt ist hier 
nicht zu erwarten. 


Treiber-Modding ergibt aus unse- 
rer Sicht wenig Sinn. Ausnahmen 
bleiben die Asus Xonar DS und 
eingeschränkt der Realtek-On- 
board-Chip. Die Asus-Karte bleibt 
im Stereo-Modus von den Mods 
verschont, kann also mit ihrem 
guten Klang bei der Musikwie- 


dergabe weiterhin überzeugen. 
Dazu gibt es mit dem virtuellen 
3D-Surround-Sound ein sinnvolles 
und gut funktionierendes Feature. 
Auch der Realtek-Chip bekommt 
mit den gemoddeten Treibern die- 
se Beigabe. Die schlechte Qualität 
der Ausgangsbasis, also der Hard- 
ware, verleidet aber die Freude da- 
ran. Durch den 3D-Sound werden 
die Schwächen der Hardware deut- 
lich in den Vordergrund gespielt, 
der Stereo-Klang leidet ebenso. 
Ganz ohne Sinn ist der Gamer-Spi- 
rit-Treiber aber nicht, der virtuelle 
3D-Sound kann bei einigen Spie- 
len sehr hilfreich zur Ortung von 
Gegnern sein - nur gut klingen 
tuts nicht. Die PAX-Treiber sind 


unserer Meinung dagegen ziem- 
lich witzlos, wir empfehlen, etwa- 
ige Anpassungen an der Sound-Ab- 
stimmung mit dem gewöhnlichen 
Equalizer vorzunehmen. Das kann 
man auch dann wagen, wenn man 
sich damit nicht auskennt. Der be- 
vorzugte Klang ist von Mensch zu 
Mensch verschieden und einen 
Default-Button zum Zurücksetzen 
gibt es auch. Bei den Grafikkarten 
fällt das Ergebnis ernüchternd aus: 
Die Mod-Treiber bringen nach un- 
serer Erfahrung keinerlei Gewinn, 
weder in Bildqualität noch nen- 
nenswert in der Performance. Wer 
nicht ständig experimentieren 
will, installiert die offiziellen Trei- 
ber von AMD und Nvidia. (rv/pr) 
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Ein nenotec ist nicht *einfach nur zusammengebaut”! 
Perfekte Abstimmung dank über 10 Jahren Erfahrung | 


speedline 


@ Vielfach von Fachpresse ausgezeichnet 
@ Individuell leise Abstimmung 
@ Leise Grafikkartenkühler erhältlich 
@ Schalldämmung verfügbar 
@ Opt. flüsterleise SuperSilent Variante 
12/2012 
TOP-PRODUKT 
Nenotec 

peedine Rocket Supersãent Ivy 8. 
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Nenotec Speedline 
Rocket Intel Core 2 
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Mamalme 


@ Testsieger, enorm leise Abstimmung 
@ Komplett wassergekühlt (CPU & VGA) 
@ Edle Optik (CNC gef. Einbaublende) 
Q Opt. zwei Radiatoren (420 & 280mm) 
@ Komponenten höchster Güte 


An AMDs Treibern gibt es seit längerer Zeit wenig auszusetzen. Aber mehr Performance und bessere Bild- 
qualität sind prinzipiell nie verkehrt. Können die Treiber halten, was sie versprechen? 


Auch die Installation der AMD-Treibers verläuft nach Plan. Nachdem wir die Windows-Warnung ignoriert und den Rechner 
neu gestartet haben, finden wir ein neues Treibermenü. Neu? Vielleicht mit den guten alten Anti-Aliasing-Filtern Wide- und 
Narrow-Tent, die nach der HD-5000er-Serie von AMD fallengelassen wurden? Nein, das betreffende Drop-Down-Menü 
bleibt bis auf die Modi Box und Edge-Detect leer. Leider ist nur der Name des Treibermenüs ein anderer, sonst bleibt alles 
beim Alten. Das ist bedauerlich, denn wie wir in dieser Ausgabe in einem Artikel klären, hatten diese Filter Fans und würden 
dem Mod-Treiber einige Punkte auf dem Legitimationskonto verschaffen. Nach unzáhligen Vergleichen sind wir uns sicher, 
dass zumindest bei den von uns getesteten Spielen keinerlei Veränderungen bei der Bildqualität zu verzeichnen sind. Auch 
bei Crysis Warhead, wo die Xtreme-G-Treiber für Nvidia eine minimale Verschlechterung brachten, ist kein Unterschied zu 
erkennen. Beim Prüfen unserer Spiele finden wir auch bei den verschiedenen Modi der Kantenglättung keine optischen Auf- 
fálligkeiten. Auf der anderen Seite sind uns bei unseren Tests auch keine Fehldarstellungen ins Auge gestochen. Im Bildqua- 
litáts-Department gibt es folglich nichts zu holen. Bemerkenswerte Unterschiede gibt es dagegen bei der Performance: Mit 
aktiviertem Supersampling (4x SGSSAA) läuft Skyrim beinahe 15 Prozent langsamer als mit den offiziellen Treibern, ohne 
eine sichtbare Verbesserung zu bringen. Metro: Last Light zeigt sich von den Xtreme-G-Treibern gänzlich unbeeindruckt, die 
auf zweiter Kommastelle liegenden Unterschiede in der Framerate sind innerhalb der Messtoleranz. 


Wir sehen keinen Grund, die Treiber mit Blick auf Performance oder Bildqualitát zu empfehlen. Zwar kónnen wir bei unseren 
Tests natürlich nicht jedes je erschienene Spiel testen, daher ist nicht auszuschlieBen, dass die modifizierten Treiber in dem 
einen oder anderen Titel doch einen Vorteil bringen. Uns sind die Treiber eher negativ aufgefallen, der Performance-Verlust 
in Skyrim ist deutlich. Immerhin kommt es zu keinen Darstellungsfehlern wie beim Nvidia-Pendant. 


її daš nenotec 
er passt also einfach alles..." 
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SPECIAL | Marketing-Features geprüft: PC-Kühlung 


Top-Tower inkl. Diebstahl- 
sicherung! (durch 35 kg Gewicht) 


_ ш е. 
16 Terabyte Speicherplatz 


(im RAID-0 mit 8 HDDs) 


8-Kern-Prozessor mit 
28.000 Megahertz! (s x 3,5 GHz) 


Modernste 4-GiByte-Grafik mit 
Software-Support für Direct X 12 


Л 


Power-Netzteil mit 2.000 Watt 
(und integrierter 8-fach-Steckdosenleiste) 


nd 


Viel Wind um nichts? 


Unglaubliche Leistung durch IHD-Heatpipes, extrem leise durch ANC-Lüfter: Die Welt der PC-Kühlung 


PC-Kühlung auf dem Prüfsta 


ist voll mit wohlklingenden Kürzeln. Doch welche davon sind Sein und welche Schein? 


er Kühlermarkt ist schwer 
132. Zig Hersteller 
drängen sich auf einem Markt, der 
- gemessen an anderen PC-Kom- 
ponenten - extrem langlebige Pro- 
dukte hervorbringt und die außer- 
dem sehr aufwendig und schwer 
zu verbessern sind. Ganz anders 
als beispielsweise bei Grafikkarten, 
bei denen sich eine Leistungsrevo- 
lution nach der anderen abspielt, 
ist die Entwicklung von Kühlern 
sehr weit fortgeschritten: Große 
Leistungssprünge fehlen nicht nur, 
sie sind auch unnötig, weil aktuell 
die TDP von CPUs eher sinkt als 
steigt. Neue Prozessoren sind für 
ältere Kühler also keine Herausfor- 
derung. 


Aber je ausgereifter die Technik 
und je mehr sie sich unter den Her- 
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stellern angleicht, desto eindrucks- 
voller müssen die Namen der 
angeblichen Neuentwicklungen 
klingen. Der Kunde soll schließlich 
auch dann noch potenzieller Kun- 
de bleiben, nachdem er sich mit ei- 
nem neuen Kühler eingedeckt hat. 
Auf den folgenden Seiten nehmen 
wir das Marketing der Kühlerher- 
steller unter die Lupe. 


Multicore-Support 

Zu den harmloseren Behauptungen 
gehört eine Plakette auf der Verpa- 
ckung, welche die Multicore-Fähig- 
keit eines Kühlers anpreist. Dabei 
ist der Aufdruck ohne Bedeutung. 
Bestenfalls Software kann für eine 
Multicore-CPU optimiert werden. 
Ein CPU-Kühler, der für Singlecore- 
CPUs entwickelt wurde, lässt sich 
genauso auf einer Multicore-CPU 


nutzen, sofern das Montagekit zum 
Sockel passt. Denn die einzige re- 
levante, auf die Leistung bezogene 
Angabe eines Kühlers ist die Anga- 
be der TDP. Dabei handelt es sich 
um die Abwärme-Leistung, die der 
Kühler abzuführen in der Lage ist. 
Die TDP-Angabe des Kühlers muss 
zumindest gleich hoch wie die der 
CPU sein oder - noch besser - sie 
übertreffen. Von wie vielen Kernen 
die Abwärme erzeugt wird, ist für 
die Eignung des Kühlers irrelevant. 
Falls ein interessanter CPU-Kühler 
also zwar eine ausreichende TDP 
aufweist, die Verpackung aber kei- 
ne passenden Angaben zu den un- 
terstützten Kernen macht, dürfen 
Sie ohne Sorgen zugreifen. 


Ein weiterer, oftmals in der Wer- 
bung genannter Punkt ist die Art 


der Heatpipes. Nimmt man die Her- 
stellerangaben ernst, gibt es zig un- 
terschiedliche Varianten und For- 
men von Heatpipes, die Namen wie 
„IHD-, oder „Crossed Heatpipes“ 
tragen. In unseren Tests zeigte sich 
aber bisher noch keine Heatpipe- 
Technologie oder Verlegungsform 
als besonders überlegen. Gleiches 
gilt für Vapor Chambers, die seit 
Kurzem in einigen Kühlern parallel 
zu traditionellen Heatpipes einge- 
setzt werden. Dabei handelt es sich 
im Prinzip um besonders breite 
Heatpipes, die mehr Leistung ver- 
sprechen. Die Einlösung des Ver- 
sprechems bleiben die betreffen- 
den Kühler bisher aber schuldig. 


Lack of effect 
Vor allem im Gaming-Bereich ach- 
tet die Kundschaft nicht nur auf 
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Bild: EyeWire 


Marketing-Features geprüft: PC-Kühlung | SPECIAL 


Standard-Bodenplatte und Direct-Touch-Bodenplatte im Vergleich 


Eine Standard-Bodenplatte verteilt durch die etwa zwei bis drei Millimeter dicke Kupferschicht die Wärme besser als eine Bodenplatte mit Direct Touch. Die Bodenplatten, 
welche bei Direct-Touch-Kühlern die Heatpipe-Zwischenräume ausfüllen, bestehen meist aus Aluminium, das die Wärme schlechter leitet. 


die puren Leistungswerte der Kom- 
ponenten, sondern auch auf deren 
Äußeres. Da die Farben der stan- 
dardmäßig verwendeten Werkstof- 
fe Aluminium und Kupfer nur die 
Farben mattsilber und kupferrot 
zulassen, müssen die Kühlerher- 
steller zu Beschichtungsverfahren 
greifen, um den Kühlern ein ande- 
res Aussehen zu verpassen. Meist 
kommt dabei das Verfahren der 
Vernickelung zur Anwendung, das 
einen Kühler wie verchromt aus- 
sehen lässt. Andere Hersteller grei- 
fen dagegen zu Lackierungen und 
erweitern so das Farbrepertoire 
für Radiatoren. So kommen auch 
exzentrische Hardwareliebhaber 
auf ihre Kosten. die sich beispiels- 
weise einen rosafarbenen Kühler 
wünschen. 


Gegen eine erweiterte Farbaus- 
wahl ist natürlich nichts einzu- 
wenden. Da eine neue Farbe al- 
leine marketingtechnisch aber 
wenig hermacht, sorgt der für die 
Lackierung verwendete Stoff laut 
Hersteller meist nicht nur für eine 
neue Farbgebung, sondern auch 
für einen angeblich besseren Wär- 
meaustausch mit der umgebenden 
Luft. Im Marketing wird das als 
„Thermal Coating“ oder bei einem 
mattschwarzen Kühler schon mal 
als „Stealth Technology“ ausge- 
schlachtet. Aber auch hier zeigt 
sich in der Praxis, dass die Lackie- 
rung in der Praxis keinen messba- 
ren Einfluss auf die Leistung eines 
Kühlers hat. Davon zeugen auch 
die vielen Heimwerkerversuche 
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im Netz, die einen selbst lackierten 
Kühler zum Ziel haben: Selbst ein 
normaler Standardlack beeinflusst 
die Leistungsunterschiede im Ver- 
gleich zu einem unlackierten Küh- 
ler kaum messbar. Dasselbe gilt für 
einen angeblich optimierten Lack, 
nur in die andere Richtung. 


Seit dem Sockel 1156 bot sich mit 
den neuen 115x-Sockeln für die 
Kühlerhersteller bereits zwei Mal 
eine besonders einfache Möglich- 
keit, die Feature-Liste um einen 
Punkt zu erweitern, nämlich um 
einen neuen Sockel. Packungen 
alter Kühler bekamen plötzlich ei- 
nen Aufdruck, der suggerierte, dass 
die Kühler für einen neuen Sockel 
fit gemacht wurden. Dabei war das 
Einzige, was sich geändert hatte, 
der zusätzliche Aufdruck auf der 
Packung. Seit dem Sockel 1156 hat 
sich bei der TDP der Prozessoren 
und den Lochabständen, welche 
die Weiterverwendbarkeit alter Be- 
festigungskits bestimmen, nichts 
getan. Jeder CPU-Kühler, der Sockel 
1156 unterstützt, lässt sich mit So- 
ckel 1150 und 1155 weiternutzen. 
Ein Eintrag für den Sockel in die 
Spezifikationstabelle würde also 
ausreichen, wäre aber marketing- 
technisch wohl nicht so effektiv. 


Aussagen zur hohen Leistung und 
zur niedrigen Lautheit von Kühlern 
gehören zu den inflationär genutz- 
ten Marketinginstrumenten. Diese 
lassen sich auf den Packungen fast 


Oft werden Radiatoren lackiert. Der Grund dafür hat weniger mit besseren Kühleigen- 
schaften als mit einer auffallenden Optik zu tun. 


Intel 15А11ББИй 


Unter diesen vier Verpackungsaufdru- 
cken ist die LGA-2011-Plakette die 
Einzige mit echter Aussagekraft. Die 
Maße der Sockelbohrungen für LGA 
1155 und 1156 entsprechen nämlich 
dem vier Jahre alten LGA 1156. 
Dessen Unterstützung wird inzwischen 
also vorausgesetzt. Die Multicore-Pla- 
kette hat gar keine relevante Aussage. 
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|! SPECIAL | Marketing-Features geprüft: PC-Kühlung 


Kompakt-Waküs: kaum Vorteile zu Luftkühlern 


Kühlleistung bei 100% Lüfterdrehzahl 
Kraken X60 Eu 42,0 (-2 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) Eu 42,8 (Basis) 
Eisberg Prestige 240L EX 43,7 (+2 96) 
Alpenfóhn Brocken 2 (Luft) EX 45,4 (+6 96) 
Kühlleistung bei 75% Lüfterdrehzahl 
Kraken X60 s 42,4 (4 %) 
Archon SB-E X2 (Luft) Eu 44,1 (Basis) 
Eisberg Prestige 240L EX 44,5 (+1 96) 
Alpenfóhn Brocken 2 (Luft) Ecc 46,7 (+6 %) 
Kühlleistung bei 50% Lüfterdrehzahl 
Kraken X60 ps 43,3 (-5 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) Eu 45,7 (Basis) 
Eisberg Prestige 240L [Xm 46,6 (+2 96) 
Alpenfóhn Brocken 2 (Luft) Em 50,9 (+11 96) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Der Leistungsvorteil von Kompakt-Waküs zu starken Luftkühlern fällt sehr übersichtlich aus. 


°C 
+4 Besser 


Kompakt-Waküs erzeugen bis zu neun Sone 


Lautheit bei 100% Lüfterdrehzahl 
Alpenfóhn Brocken 2 (Luft) EEE 1,0 (-76 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) EX 4,1 (Basis) 
Eisberg Prestige 240L | 4,2 (+2 96) 
Kraken X60 Em 8,8 (+115 90) 
Lautheit bei 75% Lüfterdrehzahl 
Alpenfóhn Brocken 2 (Luft) 10,2 (-88 96) 
Eisberg Prestige 240L ШШ 1,5 (-12 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) E: 1,7 (Basis) 
Kraken X60 s 5,0 (+194 96) 
Lautheit bei 50% Lüfterdrehzahl 
Alpenfóhn Brocken 2 (Luft) 10,1 (-88 96) 
Eisberg Prestige 2401 8 0,4 (0 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) E 0,4 (Basis) 
Kraken X60 ШШЕ 1,7 (+325 96) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 
Kompaktwasserkühlungen sind bei Maximalleistung für den Alltag ungeeignet. 


Sone 
+4 Besser 


TEE 


\ 


Einige Kühler besitzen inzwischen eine Vapor Chamber, die zusätzlich zu Heatpipes 
verbaut wird. Auffallend leistungsfähig sind die Kühler damit aber nicht. 
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aller Kühler ausmachen. Während 
die vollmundigen Versprechungen 
zumindest bei der Kühlleistung oft 
annähernd zutreffen, ist von „ultra- 
quiet“ und „supersilent“ oft nicht 
viel zu merken. 


Rein von der Wortbedeutung aus- 
gehend, würde man laut unse- 
ren Messmethoden unter diesen 
Eigenschaften einen Kühler mit 
einer Lautheit von maximal etwa 
1,0 Sone erwarten. Diese sind aus 
einem guten Gehäuse erfahrungs- 
gemäß kaum noch herauszuhören. 
In der Praxis werben aber auch 
Hersteller mit dieser Eigenschaft, 
deren Kühler fast vier Sone Laut- 
heit im Betrieb aufweisen - nicht 
wenig, wenn Sie bedenken, dass al- 
les ab 1,5 Sone bereits als deutlich 
hörbar einzustufen ist. Bei Kühlern 
sollten Sie deshalb nicht auf die 
Verpackungsaufdrucke vertrauen, 
sondern sich Messergebnisse von 
unabhängiger Stelle holen. Aber 
auch nackte Dezibel-Werte sollten 
Sie nicht als in Stein gemeißelt an- 
sehen, da sich die gefühlte Lautheit 
selbst bei gleichen dB(A)-Werten 
stark unterscheiden kann. Eine gut 
einschätzbare Größe bietet nur 
die psychoakustische Einheit Sone, 
in der auch wir unsere Lautheits- 
Messungen vornehmen. Wichtig 
ist auch die Entfernung, aus der 
gemessen wird. Hersteller geben 
diese selten an. Wir messen aus der 
sehr geringen Distanz von 50 cm. 


Vorteile durch Direct Touch 

Besonders bei hochwertigen Küh- 
lern sind die Heatpipes in die Bo- 
denplatte eingelassen. Je günstiger 
ein Kühler, desto eher findet die 
sogenannte „Direct Touch‘“-Tech- 
nologie Anwendung, bei der die 
Heatpipes frei liegen. Die Hersteller 
begründen die Anordnung damit, 
dass der direkte Kontakt der Heat- 
pipes mit dem Heatspreader Vortei- 
le bringt, weil so die Wärme nicht 
zusätzlich einen millimeterdicken 
Kupferblock durchqueren muss. 
Das klingt so weit einleuchtend. 
In der Realität ist Direct Touch je- 
doch bis auf wenige Ausnahmen als 
Nachteil einzustufen. Der Vorteil 
des fehlenden Wärmeüberganges 
würde nur gelten, wenn eine Heat- 
pipe die komplette wärmeprodu- 
zierende Fläche der CPU abdeckt. 
In der Praxis ist das aber nie der 
Fall, weshalb die Hitze irgendwie 
auf die anderen Heatpipes verteilt 


werden muss. Dabei haben die bei 
Direct-Touch-Kühlern oftmals ver- 
wendeten Aluminiumbodenplatten 
einen Nachteil gegenüber den Kup- 
ferbodenplatten teurerer Kühler. 
Dasselbe gilt bei einer alternativen 
Ausrichtung: Da das Die eines Has- 
wells sehr langgezogen ist, kann 
es durchaus passieren, dass einige 
Heatpipes des Kühlers keinen Kon- 
takt damit haben. Da sowohl der 
Heatspreader (trotz des Namens) 
der CPU wie auch die Aluminium- 
Bodenplatte des Kühlers die Hitze 
nicht besonders gut verteilen, sind 
mittig gelegene Heatpipes voll, am 
Rande gelegene Hitzerohre dage- 
gen kaum belastet. Insgesamt resul- 
tiert das in einem Leistungsnach- 
teil. Der Grund dafür, dass Direct 
Touch dennoch rege Anwendung 
findet, liegt vor allem darin, dass sie 
die Herstellungskosten des Kühlers 
erheblich senken. 


Einfach zur Wasserkühlung 
mit AiO-Sets 

Kompaktwasser- oder AiO-Wasser- 
kühlungen („All in Опе“) sind ein 
Trendthema der letzten Zeit - in- 
zwischen hat fast jeder namhafte 
Hersteller eine Kompaktwasser- 
kühlung im Angebot. Die Anbieter 
sehen Kompaktwasserkühlungen 
gerne als äquivalenten und unkom- 
plizierten Ersatz für normale Was- 
serkühlungen. In unseren Messun- 
gen zeigten sich Kompakt-Waküs 
aber nicht vergleichbar zu traditi- 
onellen Wasserkühlungen. Letztere 
sind leistungsfähiger und gleichzei- 
tig leiser. Eine Kompaktwasserküh- 
lung liegt auf dem Leistungsniveau 
eines starken Luftkühlers, erreicht 
aber eine sehr hohe Lautstärke. In 
den Benchmarks links haben wir 
Kompakt-Waküs und Lüftkühler in 
Leistung und Lautheit gegenüber- 
gestellt. Für ein normales System 
sind Sie mit einer guten Luftküh- 
lung meist besser bedient. (rs) 


Fazit нагішаге 


Viel Wind um nichts? 

Im Gegensatz zu manch anderer Bran- 
che im PC-Bereich ist das Marketing 
im Kühlerbereich nicht besonders ag- 
gressiv. Dennoch gibt es auch hier eine 
Vielzahl an Begriffen und Entwick- 
lungen, die mehr dem Marketing als 
der Leistung dienen. Vor allem bei Be- 
hauptungen wie „Ultra Quiet” sollten 
Sie aufpassen. 
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Kommentar 


Der Hawaii-Hype und die Tatsache, dass 
AMD auch nur mit Wasser kocht. 


Während Sie diese Zeilen lesen, hat es vermut- 
lich noch eine Handvoll Leaks um AMDs „На- 
waii"-Grafikchip als Topmodell der „Volcanic 
Islands”-Generation (siehe rechts) ins Internet 
geschafft. Während es heftig brodelt und teil- 
weise über eine Verdopplung der Rechenein- 
heiten sowie eine 512-Bit-Speicherschnittstelle 
fantasiert wird, möchte ich Enttäuschungen vor- 
beugen: AMDs Grafiksparte Ati kocht auch nur 
mit Wasser — und kochendes Wasser ist selbst 
im kühlen Toronto, dem Ati-Standort in Kana- 
da, ziemlich heiß. Soll heißen, dass trotz der 
kolportierten Architekturverbesserungen kei- 
ne Leistungsexplosion zu erwarten ist. Hawaii 
wird mit großer Wahrscheinlichkeit kein Produkt 
aus 20-Nanometer-Fertigungsstraßen, sondern 
eines auf Basis von optimierten 28-nm-Struk- 
turen — dafür sollen die Karten auch schon 
im Oktober im Handel liegen, sofern man den 
Gerüchten Glauben schenken mag. Gehen wir 
mal davon aus, dass Hawaii XT über 2.560 Sha- 
der-Einheiten mit 1.050 MHz Kerntakt verfügt. 
Das entspräche einem Plus von 25 Prozent auf 
die HD 7970 GHz Edition und würde die Kern- 
läche nicht wesentlich vergrößern. Zusammen 
mit den Hoffnungen auf ein aufgebohrtes Front- 
End zur besseren Auslastung und weiterem 
Feintuning werden's vielleicht 30 Prozent — da- 
mit wäre Hawaii XT schnell, aber kein Vernichter. 
ächsten Monat wissen wir wohl mehr ... 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


W% CASEKING. Je 


präsentiert: 


* kompromisslos von Grund auf neu entworfene 2013 
Edition des Phantom Gehäuses von NZXT 

* herausragendes Design, optimierter Airflow und er- 
weiterte Kabelmanagement Optionen 

* erhältlich in Weiß, Schwarz und Rot 


Treiber 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler 


eshardware.de/grafikkarte 


HIS „iPower“: HD 7950 mit Boost 


Kurztest: Der AMD-Partner HIS legt die beliebte 
Radeon HD 7950 mit hohem Boost, starker Platine 
und üppiger Kühlung neu auf. 


eider deutlich zu spät für die Marktübersicht 
L der PCGH 09/2013, aber rechtzeitig für 
einen Ersteindruck erreichte uns die neueste 
Radeon HD 7950 auf dem Markt. Die HIS „IceQ 
X? iPower Boost Clock“, so der volle Name, zeich- 
net sich durch eine verstärkte Spannungsversor- 
gung sowie einen Boost-Takt von 950 MHz aus 
(Basis: 850 MHz, RAM: 2.500 MHz). Im Test mit 
mehreren Spielen zeigt sich, dass die Karte ihren 
Boost ausnahmslos halten kann, da sich sowohl 
die Temperatur als auch das Powertune-Limit 
im grünen Bereich bewegen. Der große Kühler, 
welcher die Grafikkarte überragt und auf statt- 
liche 30 Zentimeter verlängert (siehe rechts), 
verrichtet sein Tagwerk tadellos: Bei einer GPU- 
Höchsttemperatur von 65 Grad Celsius rotieren 
die beiden 85-Millimeter-Axiallüfter mit 1.800 
U/min, wobei ein subjektiv angenehmes Ge- 
räuschniveau erreicht wird. Wer seine Garantie 
opfert, nutzt die großen Reserven des Designs: 


NZXT. 
PHANTOM 
530 


Mit einem Powertune-Limit von +20 Prozent 
stemmt unser Muster 1.100/3.000 MHz (+16/ 
20 % OC), ohne zwischenzeitlich herunterzutak- 
ten. Spannungsänderungen werden im HIS-Tool 
Iturbo und dem MSI Afterburner zwar angebo- 
ten, aber nicht übernommen, daher arbeitet die 
Karte unter Last unveränderlich mit 1,25 Volt 
GPU- und 1,6 Volt Speicherspannung. Vorläufi- 
ges Fazit: schnelle, subjektiv leise Oberklasse- 
Grafikkarte mit großen Tuning-Potenzial. (rv) 


/ 


www.caseking.de/nzxt-phantom-530 
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Bild: MSI 


MSI GTX 780 Lightning 


Lightning: Das steht seit Jahren für kräftige Bauteile, Tränen der Freude un- 
ter Extrem-Übertaktern und Spezialfunktionen - jetzt auf Basis der GTX 780. 


icht nur unter Extrem-Tunern genießt MSIs Lightning-Serie einen gu- 
N ten Ruf, auch Normalsterbliche erfreuen sich an der hochwertigen 
Verarbeitung und kräftigen Kühlung. Auf die GTX 770 Lightning (Test in 
der PCGH 08/2013) folgt nun die große Schwester auf Basis der Geforce 
GTX 780. Sowohl die Platine als auch das Kühldesign wurden speziell für 
diese Grafikkarte entwickelt und weichen deutlich von der Nvidia-Refe- 
renz ab. Das PCB trumpft mit dekadenten 20 Wandlerphasen, langlebigen 
sowie leistungsstärkeren Bauteilen auf: So sorgen erneut Drosseln mit 
Ferritkern, starke Kondensatoren und Kupferelemente dafür, dass der 
Stromfluss konstant ist, dabei kein Fiepen auftritt und die Wärmeablei- 
tung optimal vonstattengeht. Der neue „TriFrozr“-Kühler sorgt mithilfe 
von sieben 8-Millimeter-Heatpipes und getrennt ansteuerbarer Dreifach- 
belüftung für ein gesundes Mikroklima beim Übertakten. Ein Testmuster 
ist auf dem Weg zu uns, mehr lesen Sie daher in der PCGH 11/2013. (rv) 


Hawaii, der Titan-Killer? 


AMDs kommende GPU-Familie „Volcanic Islands" nimmt Form an. Dem Top- 
modell , Hawaii" wird nachgesagt, es kónne Nvidias GTX Titan besiegen. 


.560 Shader-Werke und 160 Textureinheiten zusammengefasst in 40 

Compute Units nebst 384-Bit-Speicherinterface bei einer GPU-Grófse 
von 440 Quadratmillimetern in bewährter 28-Nanometer-Fertigung: So 
lauteten die bei Redaktionsschluss wahrscheinlichsten Eckdaten des 
kommenden GPU-Schlachtschiffes aus dem Hause AMD. Zwar handelt es 
sich nach wie vor um Spekulation, doch die zunehmenden Internet-Leaks 
rund um die mutmaßlich Radeon HD 9970 getaufte High-End-Grafikkarte 
suggerieren, dass AMD keine sogenannte „Risk Production“ mit ersten 
20-Nanometer-Wafern anstrebt. Neben den Detailverbesserungen gegen- 
über Southern Islands (Radeon HD 7000) sind auch die Taktraten bisher 
unbekannt. Derzeit geht man von einem Basistakt von 1.000 MHz sowie 
mindestens 3.000 MHz Speicher- 
takt aus, zusammen mit der Hoff- 
nung auf ein verstärktes Front- 
End. Das aktuelle vermag es in 
gängigen Auflösungen nur sel- 
ten, alle Einheiten auszulasten 
(Low-Res-Schwäche). Geschätz- 
tes Plus gegenüber der HD 7970 
GHz Edition: 25 bis 40 Prozent. 
Der HD-9970-Marktstart soll ge- 
rüchteweise schon im Oktober 
erfolgen. (rv) 
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Leistungsköni 
Geforce GTX Titan 


^: Preis-Leistungs-Tipp: 
Radeon HD 7870 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verháltnis (Р 


LV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan 


Geforce 
GTX 780 


Radeon HD 
7970 GHz Edition 


Geforce 
GTX 770 


Radeon 
HD 7970 


Geforce 
GTX 680 


Geforce 
GTX 670 


Radeon 
HD 7950 


Geforce 
GTX 760 


Radeon 
HD 7870 


Geforce 
GTX 580 


Radeon 
HD 6970 


Geforce 
GTX 480 


Geforce 
GTX 570 


Radeon 
HD 7850 


Radeon 
HD 7850/1G 


Radeon 
HD 6950 


Geforce 
GTX 560 Ti 


Radeon 
HD 5870 


Geforce 
GTX 470 


Radeon 
HD 6870 


Geforce 
GTX 460 


Preis: € 860, (-20 €) | Takt: 876/3.004 MH 


Preis: € 540,- (-30 €) | Takt: 902/3.004 MH 


Preis: € 320,- (-30 €) Takt: 1.050/3.000 MHz 


Preis: € 330,- (-20 €) | Takt: 1.085/3.505 MHz 


Preis: € 300,- (-30 €) || Takt: 925/2.750 MH 


z | Speicher: 6 GiB С 


z | Speicher: 3 GiB G 


Speicher: 3 GiB G 


Speicher: 2 GiB G 


14,4% 
z | Speicher: 3 GiB G 


83,4 % 


71,3 % 


100 % 


DDR5 РІМ: 11,6 


92,3% 


DDR5 РІМ: 17,1 


DDR5 РІМ: 26,1 
DDR5 РІМ: 23,4 


DDR5 РІМ: 24,8 


74,1% 

Preis: € 300,- (-60 €) | Takt: 1.058/3.004 MHz | Speicher: 2 GiB GDDR5 РШМ: 24,7 
CRETA 

Preis: € 220, (—50 €) | Takt: 980/3.004 MHz || Speicher:2 GiB GDDR5 РІМ: 29,7 
СССр 

Preis: € 220,- (-30 €) | Takt: 800/2.500 MHz | Speicher: 3 GiB GDDR5 РІМ: 28,0 
EE S) 

Preis: Є 210,- (-10 €) | Takt: 1.033/3.004 MHz | Speicher: 2 GiB GDDR5 PLV: 29,0 
СЬ рут 

Preis: € 160,- (-10 €) | Takt: 1.000/2.400 MHz ` Speicher. 2 GiB GDDR5 РІМ: 34,6 
ССС EID 

Preis: Nicht lieferbar || Takt: 772/2.004 MHz | Speicher: 1,5 GiB GDDR5 РІМ: – 
нн > 

Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 880/2.750 MHz || Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: – 
RM 15,0 ^ 

Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 702/1.848 MHz | Speicher: 1,5 GiB GDDR5 РІМ: – 
D 14,5 % 

Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 732/1.900 MHz | Speicher: 1,25 GiB GDDR5 РІМ: – 
e 44,2 % 

Preis: € 150,- (+/-0 ©)|| Takt: 860/2.400 MHz ` Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: 29,5 
ү 43,7% 

Preis: € 130,- (+/-0 €) | Takt: 860/2.400 MHz Speicher: 1 СІВ GDDR5 РІМ: 33,6 
TTT KK? 

Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 800/2.500 MHz || Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: – 
37,6% 

Preis: Nicht lieferbar || Takt: 822/2.004 MHz ` Speicher: 1 GiB GDDR5 РІМ: – 
СС ETE 

Preis: Nicht lieferbar || Takt: 850/2.400 MHz || Speicher: 1 GiB GDDR5 ` РІМ: – 
EE 356 % 

Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 608/1.674 MHz Speicher: 1,25 GiB GDDR5 РІМ: – 
[M 32,7% 

Preis: € 120,- (-10 €) | Takt: 900/2.100 MHz || Speicher: 1 GiB GDDR5 РІМ: 27,3 
LLL 268 % 

Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 675/1.800 MHz || Speicher: 1 GiB GDDR5 РІМ: – 


Legende: Preis: Ánderung ggü. Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durchschn. Fps- 
außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 3 (4х SMAA), Max Payne 3 (plus FXAA), 

The Witcher 2 (Ingame-AA + „UberSampling“), Metro Last Light & Tomb Raider (2x Ingame-SSAA + FXAA), 
NFS Most Wanted (4x Ingame-SSAA), Skyrim & WoW (4x SGSSAA)] in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 Pixeln 


System: Core i7-4770K (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000, Win 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, Vsync aus 


Werte mit 4x MSAA 
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[ull | GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GTX 780 


зо 7eme 
Care 


GEFORCE 
GTX 


Test: 8 x GTX 780 


Seit unserem ersten GTX-780-Vergleich in der PCGH 08/2013 sind einige Monate verstrichen und 
neue Modelle erschienen — wir vergleichen insgesamt acht Exemplare. 


ieht man vom stolzen Preis ab, 
S die Geforce GTX 780 der 
neue Stern am High-End-Himmel. 
Die Herstellerdesigns übertreffen 
nicht nur die (zweifellos gelunge- 
ne) Referenzkarte, sondern auch 
die Geforce GTX Titan sowohl in 
Sachen Leistung als auch Lautstär- 
ke - für deutlich weniger Geld! Die 
günstigste GTX 780 fiel bei Redakti- 
onsschluss unter die 550-Euro-Bar- 
riere und nähert sich damit einem 
Preisniveau, das viele High-End- 
Freunde zu zahlen gewillt sind. PC 
Games Hardware versammelt acht 
grundverschiedene Modelle und 
verrät, welchem Hersteller Sie Ihr 
Geld anvertrauen sollten. 


Overclocking-Exkurs 

Da uns vermehrt Fragen erreich- 
ten, wie wir die in der Testtabelle 
angegebenen OC- Werte ermitteln, 
móchten wir ein paar Worte dar- 
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über verlieren. Grafikkarten des 
Typs GTX 780/770/760 laufen 
unterhalb von 80 °С konstant mit 
ihrem Maximalboost - in Spielen. 
Die prozentuale Übertaktung um 
10/15/20 Prozent basiert folglich 
auf dem Boost Wert. Damit der 
Kerntakt konstant gehalten wird, 
erhöhen wir zusätzlich das Power 
Target (PT) und die Kernspannung 
auf ihre Maximalwerte. Die Lüfter- 
steuerung bleibt unangetastet. 


Die meisten Karten arbeiten infol- 
gedessen mit 106 Prozent PT bei 
1,21 Volt und legen automatisch ein 
bis zwei Boost-Stufen nach (anstelle 
von 100 Prozent PT bei meist 1,162 
Volt). Ohne diese Maßnahmen hät- 
te ein Overclocking-Test relativ we- 
nig Sinn, da das Power Target mit- 
unter eingreift und den Takt senkt. 
Werden sowohl die GPU als auch 
der Speicher stark übertaktet, lässt 


sich das jedoch nicht bei jeder Kar- 
te vermeiden. Aus Leistungssicht 
sollten Sie dem Kerntakt Vorrang 
gewähren. Anschließend müssen 
die Grafikkarten eine Viertelstun- 
de Crysis 3 mit maximalen Details 
über sich ergehen lassen und erst 
dann wandert ein OC-Wert als „sta- 
bil“ in die Testtabelle. 


Asus Geforce GTX 780 Direct CU II OC: 
Nachtest mit neuem BIOS. Im Origi- 
naltest der Asus GTX 780 DC20C 
mussten wir noch die relativ ag- 
gressive Lüftersteuerung bemän- 
geln. Die gute Nachricht: Asus hat 
die Kritik der Presse angenommen 
und entsprechend nachgebessert. 
Mit dem überarbeiteten BIOS, das 
Interessenten im Support-Bereich 
der Asus-Webseite finden, sinkt die 
Lautheit deutlich. Der Hersteller 
gibt an, dass neu ausgelieferte Kar- 
ten serienmäßig damit ausgestattet 


sind, aber beim Kauf besteht keine 
Sicherheit, dass Sie nicht ein Exem- 
plar der ersten Charge erwischen. 


Im Leerlauf legt die PWM-Lüfter- 
steuerung nur noch 27 Prozent 
Drehkraft an (vorher: 37), womit 
gute 0,8 anstelle von 1,1 Sone er- 
zeugt werden. Unter Last halbiert 
sich die Geräuschbelastung nahe- 
zu, wir messen nun leise 2,0 anstel- 
le von 3,9 Sone. Natürlich hat die 
neue Stille zwei Haken, diese sind 
aber verschmerzbar: Die Kompo- 
nenten, allen voran der Grafikchip, 
werden unter Last etwa sieben 
Grad wärmer, sodass die Leistungs- 
aufnahme um wenige Watt ansteigt. 
Da zu keiner Zeit das Temperature- 
Target von 80 Grad Celsius erreicht 
wird, hält die Asus GTX 780 DC2 
OC ihren Boost nach wie vor auf 
993 MHz. Fazit mit dem neuen 
BIOS ein attraktives Produkt. 
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Battlefield 3: Für 60 Fps іп 1600р reicht e nicht 


Crysis 3: Superflüssig in Full High Definition 


2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 
Inno 3D GTX 780 iChill ХЗ Ultra 5 56,3 (+20 %) 
Palit GTX 780 Super Jetstream EEE 55,1 (+17 96) 
Evga GTX 780 Superclocked ACX EE 55,0 (+17 96) 
Gainward GTX 780 Phantom GLH 54,8 (+16 %) 
Gigabyte GTX 780 Windforce V2 ШБ В 51,4 (+15 %) 
Zotac GTX 780 AMP-Edition 54,2 (+15 %) 
MSI GTX 780 Twin Frozr Gaming 53,8 (+14 %) 
Geforce GTX Titan/6G Egg 52,5 (+11 96) 
Asus GTX 780 Direct CU II OC BEE 524 (+11 %) 
Geforce GTX 780/3G E 47,1 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz Edition/3G Egi x 42,3 (-10 %) 
Geforce GTX 770/2G Xr 42,0 (-11 96) 
Radeon HD 7970/36 sg! 37,9 (-20 90) 
Geforce GTX 680/2G Es 37,8 (-20 %) 
Geforce GTX 570/1,25G ant 22,6 (-52 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G [SS 18,2 (-61 96) 
Radeon HD 6950/2G. els 17,6 (-63 96) 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 
Inno 3D GTX 780 iChill ХЗ Ultra ESSERE I 54 2 (4-20 96) 
Palit GTX 780 Super Jetstream ЖЕШИН I 54,0 (+19 96) 
Evga GTX 780 Superclocked ACX NEE 53,8. (+19 %) 
Gainward GTX 780 Phantom СІН IEEE ИНЕШ 53,5. (+18 96) 
Gigabyte GTX 780 Windforce V2 EE I 53,0 (+17 %) 
Zotac GTX 780 AMP-Edition PER [I 52,6 (+16 96) 
MSI GTX 780 Twin Frozr Gaming ESSE [I 51,8 (+15 %) 
Geforce GTX Titan/6G Ege 51,5 (+14 96) 
Asus GTX 780 Direct CU Il OC Zn II. 49,2 (+9 %) 
Geforce GTX 780/3G. ug E 45,2 (Basis) 
Geforce GTX 770/2G Ee ШЕ 40,3 (-11 %) 
Geforce GTX 680/2G |i eu 36,9 (-18 %) 
Radeon HD 7970 GHz Edition/3G Ert s 36,6 (-19 90) 
Radeon HD 7970/3G Egg! ШЕШ 33,4 (-26 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. par 22,0 (-51 96) 
Radeon НО 6950/26 Ee 20,1 (-56 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. sre 18,5 (-59 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.49 
WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Die GTX-780-Modelle mit einem Boost um 1,1 
GHz nehmen die 55-Fps-Marke, die GTX Titan wird eindeutig geschlagen. 


Minz 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K ОС (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.49 
WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Die Erhöhung des Kerntakts/Boosts schlägt bei 
allen GTX-780-Herstellerkarten klar durch — zwischen 9 und 20 Prozent ist alles dabei. 


Mimil Fps 


» Besser 


Palit Geforce GTX 780 Super Jet- 
stream: Sehr schnelle Grafikkarte 
mit großer, leiser Kühlung. Der 
Hersteller Palit kann dank hoher 
Taktraten zwar immer wieder in 
den PCGH-Benchmarks glänzen, 
schrammte jedoch wegen verbes- 
serungsfähiger Lautstärke regel- 
mäßig an einem Award vorbei. Was 
lange währt, wird endlich gut: Die 
GTX 780 Super Jetstream kombi- 
niert einen stattlichen GPU-Boost 
mit leiser Kühlung. Im Test arbeitet 
die Karte stets mit 1.110/3.100 MHz 
für GPU/RAM (+23 % auf den Refe- 
renz-Boost, +3 % beim Speicher), 
hält den Kern dabei unter 80 Grad 
Celsius und erzeugt schlimmsten- 
falls eine Lautheit von 2,0 Sone. 
Der Hersteller nutzt die üppige 
Kühlfläche 2,5-Slot-Karte 
(4,6 cm Breite) folglich, um die drei 
Axiallüfter niedrigtourig drehen 
zu lassen - Asus erreicht die glei- 
che Lautheit und Temperatur mit 
einem kräftigen Dual-Slot-Design 
(siehe links/oben). 


seiner 


Ernsthafte Mängel weist die Karte 
nicht auf, einzig die lediglich zwei- 
jährige Garantie ist im illustren 
Testfeld schwach. Übrigens bie- 
tet Palit auch eine Jetstream ohne 
„Super“-Zusatz mit geringeren Fre- 
quenzen an. Wir raten jedoch zur 
Super-Variante, da Sie hier rund 
neun Prozent hóhere Taktraten für 
einen vierprozentigen Aufpreis er- 
halten. Fazit: überdurchschnittlich 
schnell und angenehm leise. 
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Gigabyte Geforce GTX 780 Wind- 
force 3x OC Rev. 2.0: Trotz ihres 
450-Watt-Kühlers kein Leisetreter — 
aber ein Sprinter! Wenige Wochen 
nach dem GTX-Titan-Debüt рга- 
sentierte der Hersteller Gigabyte 
seinen neuen Kühler der ,Wind- 
force 3x -Reihe, welcher sich bis zu 
einer Leistungsaufnahme von 450 
Watt eignen soll. Auf der GTX 780 
kommt das Design erstmals werk- 
seitig zu Ehren - bei der GTX Titan 
Windforce 3x OC ist Gigabyte we- 
gen Nvidias Custom-Design-Verbot 
gezwungen, eine Referenzkarte 
mit beigelegtem Windforce zum 
Selbstumbau (!) auszuliefern. 


Im Praxiseinsatz schlägt sich der 
hochwertig verarbeitete Dual-Slot- 
Kühler mit seinen drei Axiallüftern 
und schwarz lackierter Aluminium- 
haube gut: Im Leerlauf ist die Karte 
bei einer Lautheit von 0,2 Sone un- 
hörbar, beim Spielen dreht das Lüf- 
tertrio jedoch mit bis zu 2.650 U/ 
Min und erzeugt eine Lautheit von 
befriedigenden 3,0 Sone - Augen- 
höhe zum Referenzdesign und hór- 
bar leiser als Zotacs GTX 780 AMP. 
Wer möchte, senkt die Lüfterdreh- 
zahl auf einen Wert um 50 Prozent, 
dann bleibt die Windforce OC auch 
unter Last unauffällig, ohne die ma- 
gische 80-Grad-Marke zu erreichen. 


Was die Spieleleistung angeht, so 
mischt Gigabytes Windforce OC 
trotz des nicht übertakteten Gra- 
fikspeichers vorne mit: Der Kern 


Wussten Sie, dass ... 


® ... der GPU Boost und die angelegte Spannung in Abhängigkeit 


3» ... Karten mit GPU Boost 2.0 (alle GTX-7x0-Karten) ihren Maximalboost halten, 


39 ... eine Geforce GTX 780 mit 1.006 MHz im Mittel so schnell ist wie eine GTX 


39 ... eine GTX 780 gegenüber einer Titan nur zwei Nachteile aufweist? Es fehlen 3 


3» ... Ihre Garantie nicht erlischt, wenn Sie das Power Target in Tools erhöhen? Erst 


.. aktuelle Geforce-Grafikkarten der 700er-Linie mit 
höchstens 1,21 Volt arbeiten dürfen? Die meisten 
GTX-780-Karten bleiben unter Spielelast bei rund 1,162 

Volt (sofern Sie nicht eingreifen). 


zur GPU-Qualität („ASIC quality") von Karte zu Karte und bis 
zu zwei Taktstufen а 13 MHz schwankt? 


wenn die Kühlung stark genug ist? Das Ziel eines jeden Kühlers ist, unterhalb 
des Temperaturziels („Temperature Target”) von standardmäßig 80 Grad 
Celsius zu bleiben. 


Titan mit 876 MHz (siehe PCGH 09/2013, Seite 42 ff.)? Dieses Niveau 
erreichen alle getesteten GTX-780-Modelle — einige deutlich mehr. 


GiByte Speicher sowie die Fähigkeit, Berechnungen mit doppelter Genauigkeit 
(„Double Precision") besonders schnell auszuführen. 


Overvolting und Übertaktung verstoßen gegen die Garantiebestimmungen. 


Gainward Geforce GTX 780 Phantom: Jeder 

der drei 80-mm-Lüfter unter dem Kühlrost lässt 
sich zwecks Reinigung entnehmen. Die Arretie- 
rung wird von kleinen Schrauben 
sichergestellt. 
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Gainward Phantom & Palit Jetstream: Vorderansicht 


GANwanD 
с -« 0 


gelbe 


€ 'nc 
D 


Bewährtes Vorgehen bei Palit: Die Phantom Karten der Palit-Marke Gainward 
basieren auf der gleichen Platine wie die Jetstream-Modelle, der Kühler macht den 
Unterschied — die GTX 780 Jetstream bietet eine größere Kühlfläche. 


Gigabyte GTX 780 Windforce V2 


Gigabyte bewirbt den 
aktuellen Windforce 3x 
mit einer Kühlleistung 
von bis zu 450 Watt. 
Auf der GTX 780 
Revision 2.0 muss er 
„пиг“ etwa 
250 Watt 
abführen. 
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boostet in Spielen auf 1.097 MHz, 
was gegenüber der Referenz einem 
Plus von 22 Prozent entspricht. 
Wenn's noch etwas mehr sein darf: 
Das grofszügige Power Target er- 
laubt unserem Muster im OC-Test 
bis zu 1.202/3.703 MHz (+10/23 
%), ohne dass die Drosselgrenze 
erreicht wird. Fazit die schnellste 
GTX 780 mit Dual-Slot-Kühlung. 


Gainward Geforce GTX 780 Phan- 
tom „Goes Like Hell" (GLH): Höllisch 
schnell und dabei relativ leise. Wie 
Sie der Randspalte entnehmen, 
ähneln sich die GTX 780 Jetstream 
und GTX 780 Phantom nicht nur, 
sie basieren auf identisch bestück- 
ten Platinen. Ähnliches gilt für 
den Takt: Die Jetstream entspricht 
der Phantom  (902/1.033/3.004 
MHz GPU/Boost/RAM), die Su- 
per Jetstream der Phantom GLH 
(980/1.100/3.100 MHz). Letztere 
haben wir im Test, da auch hier der 
Aufpreis geringer als das Taktplus 
ausfällt. Mit dieser Information im 
Hinterkopf verwundert es nicht, 
dass die Karten in Benchmarks 
auf Augenhöhe liegen - obwohl 
sich unser Phantom-Muster einen 
Boost-Schritt spart. Derartige Ab- 
weichungen hängen mit der GPU- 
Qualität zusammen, welche auch 
beim gleichen Modell schwankt. 


In Sachen Kühlung hat das Palit-De- 
sign dank größerer Kühlfläche und 
Lüfter Vorteile: Die Phantom GLH 
wird bei vergleichbarer Leistungs- 
aufnahme um bis zu drei Grad wär- 
mer und etwas lauter. Die erzeug- 
ten 2,4 Sone sind in gewöhnlichen 
Spiele-PCs jedoch nicht auffällig 
und angesichts einer Leistungsauf- 
nahme von 250 Watt in Ordnung. 
Tipp: Der freiliegende Kühlrost des 
Phantom ist empfänglich für eine 
gute Gehäusebelüftung. Fazit: emp- 
fehlenswerte High-End-Karte. 


Zotac Geforce GTX 780 AMP-Edition: 
Flinke Dual-Slot-Karte mit vorbildli- 
cher Ausstattung. Zotacs Flaggschiff 
arbeitet mit 1.006 MHz Basistakt 
und boostet gewöhnlich auf 1.071 
MHz; der 3 GiByte große GDDR5- 
Speicher werkelt mit 3.105 MHz. 
Mit diesen Werten gehört die Zotac 
GTX 780 AMP zu den schnellsten 
Versionen der Geforce GTX 780. 
Während Zotacs Titan AMP notge- 
drungen das Referenzkühldesign 
nutzt, thront auf der 780 AMP der 
neue „Triple Silencer“. Dieser ba- 


siert auf dem mit der GTX 680 AMP 
(v2) eingeführten „Dual Silencer“ 
und ergänzt ihn um einen weiteren 
Lüfter. Vorbildlich: Die Zotac GTX 
780 AMP verfügt nicht nur über 
ausreichend dimensionierte VRM- 
Kühler und eine Platte für den Spei- 
cher, die Kühler sind außerdem 
verschraubt - bei vielen anderen 
Grafikkarten werden die Wandler- 
kühler lediglich aufgesteckt. 


Zwar erzielt der Kühler gute Tem- 
peraturwerte, allerdings auf Kos- 
ten der Ruhe: Beim Spielen messen 
wir eine Lautheit von ausreichen- 
den 3,8 Sone. Kurios: Ist kein Gra- 
fiktreiber installiert, arbeiten die 
Lüfter mit kaum wahrnehmbaren 
0,3 Sone, erst nach Installation des 
Geforce-Treibers setzt die Lüfter- 
steuerung den dauerhaften PWM- 
Wert von 36 Prozent. Gängige 
Tools können diesen Wert nicht un- 
terschreiten, weshalb die Lautheit 
von 1,4 Sone in jeder Lage abseits 
von Spielen gilt. PCGH-Tipp: Fixie- 
ren Sie die Lüfter auf 45 Prozent 
ihrer PWM-Stärke (automatische 
Einstellung: 53 Prozent), dann er- 
zeugt die Grafikkarte lediglich 2,6 
Sone. Fazit: schnelle, relativ laute, 
aber üppig ausgestattete GTX 780. 


Alternativen von Inno 3D, Evga 
und MSI: Leise, schnell oder bei- 
des gleichzeitig. In der Testtabelle 
finden Sie alle bislang getesteten 
Alternativen. Neben der leisen 
MSI GTX 780 Twin Frozr Gaming 
verdient auch die Inno 3D іСЬШ 
mit ,Herculez X3'-Kühler Erwäh- 
nung, da sie die schnellste, kühlste, 
aber auch größte Geforce GTX 780 
darstellt. Falls Sie mit der Evga Su- 
perclocked ACX liebäugeln, schrei- 
ben Sie vorher eine E-Mail an den 
Support: Man munkelt, es gebe ein 
überarbeitetes BIOS, das nicht auf 
der Webseite zum Download be- 
reitsteht. (rv) 


Marktübersicht GTX 780 

Welches der getesteten Modelle Sie 
auch kaufen: Die Leistung der sünd- 
haft teuren GTX Titan wird von allen 
erreicht und teilweise sogar deutlich 
überboten. Viele Karten kombinieren 
diese Höchstleistung mit leiser Küh- 
lung. Übrigens: Wer bei einem teilneh- 
menden Shop zugreift, erhält das Spiel 
Splinter Cell Blacklist gratis dazu. 
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GRAFIKKARTEN 
GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra GTX 780 Windforce 3x OC Rev. 2 
Hersteller/Webseite Inno 3D (www.inno3d.com) Palit (www.palit.biz) MSI (http://de.msi.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 610,-/mangelhaft Ca. € 560,-/ausreichend Ca. € 580,-/ausreichend Ca. € 600,-/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/952154 www.pcgh.de/preis/967307 www.pcgh.de/preis/972614 www.pcgh.de/preis/977501 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.304/192/48 2.304/192/48 2.304/192/48 2.304/192/48 
2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 
3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.006 (Boost: 1.124)/3.105 MHz («17/3 % ОС) |980 (Boost: 1.110)/3.100 MHz (14/3 % OC) |902 (Boost: 1.045)/3.004 MHz (45/0 % OC) |954 (Boost: 1.097)/3.004 MHz (+11/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,83 2,93 2,78 2,88 
Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 
Speicherart/Hersteller GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport — |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 
Kühlung ,Herculez X3", Triple-Slot (!), 5 Heatp. à 6 mm, | ,Jetstream", 2,5-Slot, 5 Неаїр. à 6 mm, Зх Axi- | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 HP (2x 10, 3x 6 ,Windforce 3x", Dual-Slot, 6 HP (2x 8, 4x 6 mm), 
Зх 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler, Backplate |allüfter (1x 90, 2x 80 mm), VRM-/RAM-Platte — | mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Platte 3 х 75 mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools/Spiele 3D Mark Advanced (Key), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, 1x Molex-auf-6-Pol, Stoff-Mauspad — | DVI-VGA, HDMI-DVI, 2x6-auf-8-Pol-Adapter ` "Ale nötigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter [2 x Strom; Molex auf 6-Pol 
Sonstiges PCGH-Tipp: 35 % Lüfterkraft © 3D: 1,5 Sone — |Powertarget limitiert Overclocking Referenzplatine V2-Version mit 8 anstelle von 6 VRM-Phasen 
Eigenschaften (20 %) 2,05 2,04 2,01 2,04 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 28/61/61 Grad Celsius 31/75/75 Grad Celsius 28/76/77 Grad Celsius 31/72/77 Grad Celsius 
Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,7 (31 %)/1,9 (42 %)/1,9 (42 %) Sone 0,3 (30 %)/2,0 (52 %)/2,0 (52 %) Sone 0,4 (34 %)/1,6 (48 %)/1,6 (48 %) Sone 0,2 (17 %)/3,0 (58 %)/3,5 (62 96) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Moderat (je nach Last: Zirpen) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 
Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays | 15/19/16 Watt 14/18/17 Watt 13/16/14,5 Watt 15/19/17 Watt 
Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall | 242/243/265 Watt 249/254/262 Watt 246/246/277 Watt 248/250/300 Watt 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Nein (1.235)/nein (1.290)/nein (1.350 MHz) Ja (1.220)/nein (1.275)/nein (1.330 MHz) Ja (1.150)/ja (1.200)/nein (1.255 MHz) Ja (1.205)/nein (1.260)/nein (1.315 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Ja (3.415)/nein (3.570)/ja (3.725 MHz) Ja (3.410)/ja (3.565)/nein (3.720 MHz) Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 
Spannung via Tool wählbar Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 106 96) Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 96) Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 103 96) Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 105 96) 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 30,0 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol 28,0 (PCB: 26,7)/4,6 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol 26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 28,7 (PCB: 26,7)/3,9 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,21 1,25 1,30 1,28 
© Extrem schnell (über Titan-Niveau) © Durchgängig leiser Kühler © Leiseste GTX 780 (unter Last) © Hoher Kerntakt/Boost 


© Im Leerlauf unhörbar ... 
©... unter Last nicht mehr 


© 3 Jahre Garantie 
© Nur geringfügig übertaktet 


© Mächtiger, leiser Kühler © Relativ günstig 
© Platzbedarf & Leistungsaufnahme (3D) © Nur 2 Jahre Garantie 


0: 4,70 0: 4,70 rtung: 4, 2а T, 
GRAFIKKARTEN : 
Produkt GTX 780 Direct CU II OC GTX 780 Phantom GLH GTX 780 AMP-Editi GTX 780 Superclocked ACX 
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.de) Gainward (www.gainward.de) Zotac (www.zotac.com) Evga (eu.evga.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 590,-/ausreichend Ca. € 600,-/mangelhaft Ca. € 610,-/mangelhaft Ca. € 600,-/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/983107 www.pcgh.de/preis/968050 www.pcgh.de/preis/989648 www.pcgh.de/preis/950166 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.304/192/48 2.304/192/48 2.304/192/48 2.304/192/48 
2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 324/324 MHz (0,900 VGPU) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 324/324 MHz (0,862 VGPU) 324/324 MHz (0,862 VGPU) 
3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 888 (Boost: 993)/3.004 MHz (+3/0 % OC) 980 (Boost: 1.097)/3.100 MHz («14/3 % ОС) | 1.006 (Boost: 1.071)/3.105 MHz (+17/3 % OC) |967 (Boost: 1.110)/3.004 MHz (+12/0 96 OC) 
Ausstattung (20 %) 2,83 2,93 2,68 2,78 
Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 
Speicherart/Hersteller GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FCO03) GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport — |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport — | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport ` |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 
Kühlung „Direct CU II^, Dual-Slot, 5 HP (3x 8, 2x 6 ,Phantom", 2,5-Slot, 5 Heatpipes à 8 mm „Triple Silencer”, Dual-Slot, 3 Heatp. à 6 mm, | „Air Cooling Xtreme", Dual-Slot, 5 HP (4x 8, 1x 
mm), 2x 100 mm axial, VRM-Kühler, Backplate | Durchmesser, 3x 80 mm axial, VRM-/RAM-Platte | 3x axial (1x 90, 2x 75 mm), VRM-/RAM-Kühler |6 mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Platte 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Expertool (Tweaker), Treiber Splinter-Cell-Paket (Coupon); Firestorm-Tool Precision X (Tweak-Tool), Treiber 
Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) |Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben 1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, SLI-Brücke DVI-VGA, HDMI-DVI, 2x6-auf-8-Pol-Adapter [Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter ` | Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA; Poster 
Sonstiges Custom-PCB; Tipp: 40 % Lüfter in 3D: 1,5 Sone | Lüfter herausnehmbar; Powertarget limitiert OC | Powertarget limitiert Overclocking PCGH-Tipp: 50 % Lüfterkraft @ 3D: 2,1 Sone 
Eigenschaften (20 %) 2,02 2,08 2,27 2,23 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 30/74/75 Grad Celsius 30/77/78 Grad Celsius 28/70/70 Grad Celsius 29/70/70 Grad Celsius 
Lautheit aus 50 ст (2D/Spiel/Extremfall) |0,8 (27 %)/2,0 (47 %)/2,1 (48 %) Sone 0,3 (33 %)/2,4 (58 %)/2,6 (60 96) Sone 1,4 (36 %)/3,8 (53 %)/4,0 (53 %) Sone 1,0 (39 %)l3,2 (60 %)/3,2 (60 %) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 
Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays |21/25/24 Watt 13/19/17 Watt 15/19/17 Watt 14/17/15 Watt 
Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall | 230/232/253 Watt 238/241/260 Watt 257/257/257 Watt 241/247/255 Watt 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Ja (1.090)/ja (1.140)/ja (1.190 MHz) a (1.205)/nein (1.260)/nein (1.315 MHz) Ja (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) Ja (1.220)/nein (1.275)/nein (1.330 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) а (3.410)/ja (3.565)/nein (3.720 MHz) Ja (3.415)/ja (3.570)/nein (3.725 MHz) Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 
Spannung via Tool wáhlbar Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 110 96) а (GPU bis 1,200 Volt; max. ТОР 106 96) Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 96) Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 96) 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 28,8 (РСВ: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) | 27,4 (РСВ: 26,7)/4,8 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) | 28,0 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) | 26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,31 1,26 1,28 1,28 


© 3 Jahre Garantie Q Hohe Taktraten © Splinter-Cell-Spielebündel © Schneller als eine GTX Titan 
© Starker Dual-Slot-Kühler ... © Herausnehmbare Lüfter © Bis zu 5 Jahre Garantie © 3 Jahre Garantie 
©... der erst mit neuem BIOS leise ist © Nur 2 Jahre Garantie © Lautheit/Verbrauch über Titan-Niveau © Kühler könnte leiser sein 
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stellereigene Overclocking-Tools im Test 


C-Tools im Praxistest 


Fast jeder Grafikkartenhersteller bietet sein eigenes Tool, um hauseigene Modelle zu übertakten oder 


deren Vitalfunktionen zu überprüfen. PCGH testet, welche Tools etwas taugen und welche nicht. 


"t SS 


AMD OverDrive 


Stellen Se Luftergeschwinsigieiten und Taitraten für Ire Grafükane es 


Aen jeu- e "9 Temperatur 


Lüftergeschw 


Mori ungursant лт 


AMD-Grafikkarten dürfen Sie mit Bordmitteln tunen: Im Catalyst Control Center 
warten Regler für Taktraten, Powertune-Limit und Lüfterdrehzahl auf Sie. 
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ar vor einigen Jahren noch 

Alexey Nicolaychuks Riva- 
tuner das Tuning-Tool für Gra- 
fikkarten schlechthin, bietet nun 
mittlerweile jeder Hersteller ein 
eigenes Tool an. Doch was taugen 
diese Programme und mit welchen 
Funktionen können sie sich von 
der Konkurrenz absetzen? 


Für unseren Praxistest haben wir 
insgesamt acht Tuning-Tools von 
renommierten Herstellern rausge- 
sucht. Zu den bekanntesten Ver- 
tretern gehören MSIs Afterburner 
sowie Evgas Precision X. Aber auch 
nicht so stark verbreitete Tools wie 
Sapphires Trixx, Zotacss Firestorm 
und weitere stellen wir Ihnen vor. 


Rivatuner: 

Der Urvater aller OC-Tools 
Grundlage für die meisten heuti- 
gen Overclocking-Tools ist der in 
die Jahre gekommene Rivatuner, 
welcher von Alexey Nicolaychuk 
entwickelt wurde. „Entwickelt wur- 
de“ ist hier das richtige Stichwort, 
da der Autor die Weiterentwick- 
lung vor einigen Jahren eingestellt 
hat, weshalb das einst mächtige 
Programm nicht mit aktuellen Gra- 
fikkarten zusammenarbeitet. 


Zu Zeiten der Radeon-HD-2000- 
und Geforce-8000-Serie war der 
Rivatuner das Tuning-Utility der 
Wahl. Rivatuner vereinte alle wich- 
tigen Anforderungen, die an ein 
Tuning-Programm gestellt wurden. 
Neben der Möglichkeit, alle Eckda- 
ten der Karte auszulesen, konnte 
man die Taktraten sowie die Lüf- 
terdrehzahl verändern. Die letzten 
herausgebrachten Versionen konn- 
ten mit leichten Modifikationen da- 
hingehend verändert werden, dass 
sich bei einigen Karten sogar die 
Spannung verändern ließ. Darüber 
hinaus bot der Rivatuner auch die 
Möglichkeit, Treiber-Optionen wie 


Texturfilterung und Kantenglät- 
tung zu verändern. Selbst einen 
integrierten Registry-Editor für 
sämtliche Grafikoptionen wies das 
Tool vor. 


AMD Catalyst Control Center 
Besitzer von AMD-Grafikkarten, 
welche auf zusätzliche Software 
verzichten wollen, können die 
Taktraten und Lüftersteuerung der 
Grafikkarte über das Catalyst Con- 
trol Center anpassen. Verglichen 
mit anderen Tuning-Tools, die wir 
im weiteren Verlauf des Artikels 
vorstellen, hat diese in den Treiber 
integrierte Lösung klar das Nachse- 
hen, denn der Funktionsumfang ist 
stark eingeschränkt. 


Die Tuning-Optionen sind gut im 
Catalyst Center (CCC) 
versteckt. Unter dem Menüeintrag 
„Leistung“ verbirgt sich der Unter- 
punkt „AMD Overdrive“, welcher 
neben Einstellmöglichkeiten für 
die Taktraten auch einige Optio- 
nen für die Lüftersteuerung bereit- 
hält. Der Funktionsumfang ist aber 
wie bereits erwähnt eher dürftig. 
So lässt sich die Taktrate des Gra- 
fikprozessors und des Grafikspei- 
chers sowie das Powertune-Limit 
für den Grafikchip einstellen. Die 
Lüfterdrehzahl dürfen Sie von „au- 
tomatisch“ auf einen fixen Wert 


Control 


setzen. Optionen zur Spannungsän- 
derung fehlen gänzlich, auch ist es 
nicht möglich, die Lüfterdrehzahl 
basierend auf der Temperatur des 
Grafikchips abzustimmen. 


Für einen kurzen Over- 
clocking-Test oder die kurzfristige 
Anpassung der Drehzahl sind die 
Tuning-Optionen im Catalyst Con- 
trol Center zu gebrauchen. Für 
weitere beziehungsweise dauer- 
hafte Konfigurationsänderungen 
empfehlen wir einen Blick auf die 
folgenden Programme. 


Fazit: 
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Asus GPU Tweak 

Das erste Hersteller-Tool, das wir 
vorstellen, kommt von Asus und 
hört auf den Namen GPU Tweak. 
Optisch lehnt Asus das Design an 
das Farbschema der „Republic of 
Games“-Serie (ROG) an. Wird das 
Tool gestartet, öffnet es sich nur 
in vereinfachter Form und bietet 
nur wenige Optionen. Der auf dem 
rechts abgebildeten Screenshot 
zu sehende Monitoring-Abschnitt 
(links vom Hauptfenster) und GPU- 
Z im Asus-Skin (rechts vom Haupt- 
fenster) müssen erst zusätzlich 
von Ihnen eingeblendet werden. 
Sind beide Erweiterungen sichtbar, 
wird das Tool allerdings etwas un- 
übersichtlich. 


Hinsichtlich der gebotenen Funkti- 
onen gehört das Tool von Asus mit 
zu den besten in unserer Übersicht. 
Neben den üblichen Tuning-Funk- 
tionen (Spannungen, Taktraten 
und Powerlimit) lässt sich auch die 
Lüftersteuerung anpassen. Neben 
einer fixierten Drehzahl kann über 
die weiteren Optionen auch eine 
temperaturabhängige Drehzahl- 
steuerung eingerichtet werden. Je 
nach Temperatur wird die Dreh- 
zahl der Lüfter dann auf den vom 
Benutzer angegebenen Wert ange- 
hoben beziehungsweise abgesenkt. 
Besonders gut hat uns aber die 
Möglichkeit gefallen, Spielszenen 
direkt als Video auf der Festplatte 
zu speichern. Asus hat GPU Tweak 
hier eine Art abgespeckte Version 
von Fraps integriert. Obacht, diese 
Funktion benötigt reichlich Prozes- 
sorleistung. 


Fazit: Für Besitzer von Asus-Grafik- 
karten mit Custom-Platinendesign 
(etwa die „Matrix“-Reihe) ist GPU 
Tweak Pflicht. Bei derartigen Mo- 
dellen erkennen andere Tuning- 
Tools meist den Kontrollchip für 
die Spannungsänderungen nicht. 
Das zusätzlich integrierte GPU-Z ist 
praktisch, die meisten Spieler ha- 
ben dieses Programm vermutlich 
bereits auf ihrem PC. 


ı Precision X 

Precision X von Evga ist aktuell das 
beste Tuning-Tool für Grafikkarten 
mit Geforce-Grafikeinheit. Die Op- 
tik ist stimmig und das Design funk- 


tional gehalten. Evga verzichtet an- 
ders als viele andere Hersteller auf 
zusätzliche Untermenüs und plat- 
ziert alle Funktionen gebündelt. 
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Wer nun glaubt, dass dadurch die 
Übersicht leidet, dem können wir 
Entwarnung geben: Wer sich nach 
ein paar Klicks den nötigen Über- 
blick verschafft hat, wird es schät- 
zen, alle wichtigen Funktionen di- 
rekt griffbereit zu haben. 


Obwohl Evga ein exklusiver Part- 
ner von Nvidia ist, arbeitet Preci- 
sion X auch mit Radeon-Grafikkar- 
ten diverser Couleur zusammen. 
Dabei spielt es keine Rolle, ob das 
Modell von Evga, Zotac, Sapphire 
oder Powercolor stammt. Wer das 
Programm mit einer Radeon nutzt, 
erblickt jedoch ausgegraute Ele- 
mente - diese Einstellungen sind 
Geforce-Besitzern vorbehalten. 


Bei den Funktionen beschränkt 
Evga sich auf das Wesentliche und 
verzichtet auf Spielereien. Neben 
den üblichen Möglichkeiten, die 
Taktraten und die Spannung zu 
verändern, lässt sich ebenfalls die 
Lüftersteuerung anpassen. Die für 
Geforce-Grafikkarten relevanten 
Tuning-Optionen „Power Target“ 
und „Temperature Target“ stehen 
ebenfalls zur Verfügung. Abgerun- 
det wird der Funktionsumfang 
durch einen ausgefeilten Monito- 
ring-Bereich, der standardmäßig 
das aktuell anliegende Power Tar- 
get sowie die Taktraten von Grafik- 
chip und -speicher ausliest. In den 
Monitoring-Optionen (Klick auf 
das Zahnrad-Symbol rechts oben 
im Hauptfenster) dürfen Sie wei- 
tere Unterpunkte auswählen, etwa 
die Speicherbelegung und Frame- 
rate. Die gemessenen Ergebnisse 
lassen sich aber leider nicht in eine 
Datei schreiben, um sie später aus- 
zulesen. 


Gigabyte OC Guru Il 

Durch die Kacheloptik macht Gi- 
gabytes OC Guru II optisch einen 
guten Eindruck und wirkt aufge- 
räumt. Jede der neun vorhandenen 
Kacheln steht für eine spezielle 
Funktion oder einen Themenbe- 
reich wie beispielsweise ,Monito- 
ring“ oder „Fan“. Das mit auf dem 
Screenshot am Rand zu sehende 
Monitoring-Modul bekommen 
Sie nach einem Klick auf „More“ 
bei „Monitoring“ zu Gesicht. In 
Sachen Optik passt das Tool ide- 
al zum aktuellen Farbschema der 
Gigabyte-Grafikkarten im „Wind- 
force-Design“. Funktionell lässt OC 
Guru II keine Wünsche offen - zu- 


Asus’ GPU Tweak ist ein Allround-Paket. Das Tool bietet viele Tuning- und Monitoring- 
Funktionen kombiniert mit einem integrierten GPU-Z. 
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Evgas Precision X ist unserer Referenz-Tool für Geforce-Grafikkarten. Alle wichtigen 
Optionen sind übersichtlich angeordnet und direkt zugänglich. 


Gigabyte ОС Guru Il 


GIGABYTE : 


MONITORING 


GPU 300 MHz 


MEMORY 600 MHz 


VOLTAGE 0.000 v 


SPEED 30 
MODE 


AUTO 


Oso 


HOT KEY SIRG*Í 


Зїззаз п 


GPU CLOCK 


MINIMUM VOLTAGE 


0.000 


DEFAULT 


MEMORY CLOCK 


5000 


MEMORY VOLTAGE 


0.000 


Die Optik erinnert aufgrund der Kacheln an Windows 8. Das abgebildete Monitoring- 
Fenster wird normalerweise zusätzlich eingeblendet. 
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mindest fast, denn wir konnten das 
Powertune-Limit einer zum Test 
herangezogenen Radeon HD 7950 
nicht verändern. Ähnliches betrifft 
die Spannungsänderung: Die Op- 
tionen sind zwar vorhanden, aller- 
dings ausgegraut - unsere Testkar- 
te von MSI wird vom Gigabyte-Tool 
nicht unterstützt. Bei der generel- 
len Kompatibilitàt muss sich Giga- 
byte folglich Kritik gefallen lassen. 


In Sachen Monitoring trumpft Gi- 
gabytes OC Guru II dann aber auf. 
Zwar werden auf der Monitoring- 
Kachel nur die aktuellen Taktraten 
und die anliegende Spannung an- 
gezeigt, mit einem Klick auf ,More* 
öffnet sich jedoch ein zusätzliches 
Fenster, das weitere Werte (Tem- 
peratur, Lüfterdrehzahl und Span- 
nungen) bereithält. Ein sogenann- 
tes On-Screen-Display (kurz OSD) 
bietet OC Guru II ebenfalls. So las- 
sen sich in Spielen die wichtigsten 
Parameter der Grafikkarte in einer 
Ecke anzeigen. Das Anzeigen der 
Framerate ist aber nicht móglich. 


Fazit: Insgesamt kann Gigabytes OC 
Guru II überzeugen. Die Optik ist 
ansehnlich, durch das aufgeräum- 
te Kachel-Design findet man sich 
schnell zurecht und alle Funktio- 
nen sind gut zugänglich. Rein funk- 
tionell schafft es das Programm 
aber nicht, Akzente zu setzen. 


MSI Afterburner 
Nicht nur im PCGH-Testlabor, son- 
dern aufgrund jahrelanger Weiter- 


MSI Afterburner 


a 
tere 


дерс Сый MSI 17050 series 
ie 8.14.10.0968, Catalyst 125 
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MSIs Afterburner ist eine der ausgereiftesten Anwendungen in unserer Übersicht. 


entwicklung gilt der Afterburner 
als das Grafikkarten-Tuning-Tool 
par excellence - den meisten Le- 
sern wird der Afterburner (dt. 
„Nachbrenner“) ein Begriff sein. 
MSI war mit Afterburner der erste 
Hersteller, der nach dem Ende des 
Rivatuners einen wirklich brauch- 
baren Ersatz präsentierte. Die 
grafische Oberfläche ist gut struk- 
turiert und optisch eher schlicht 
gehalten. Das Standardfarbschema 
mit reichlich Schwarz und Grün 
suggeriert Geforce-Exklusivität, 
faktisch unterstützt das Tool aber 
auch  Radeon-Grafikkarten voll- 
ständig. Wer möchte, darf das In- 
terface im Optionsmenü vergrö- 
ßern oder lädt sich eine Version 
mit speziellem Lightning-Skin in 
rot-schwarzer Optik nebst Dra- 
chenkopf herunter. 


In Sachen Funktionsumfang gehört 
der Afterburner zu den besten Tu- 
ning-Tools. Über die vorhandenen 
Standardfunktionen (Spannungen, 
Taktraten und Lüftersteuerung) 
verlieren wir an dieser Stelle keine 
Worte. Vielmehr möchten wir uns 
den unverzichtbaren Eigenschaf- 
ten zuwenden, die Sie so nur noch 
bei Evgas Precision X vorfinden. Ne- 
ben einer erstklassigen Monitoring- 
Übersicht bietet das Programm 
noch eine den eigenen Bedürfnis- 
sen anpassbare On-Screen-Display- 
Funktion. Alle Parameter, die pro- 
tokolliert werden, können auch 
in jenem OSD angezeigt werden. 
Zum Schluss noch eine Anmerkung 


Wietor SS m Д 


Zwar ist die Optik mittlerweile in die Jahre gekommen, der Funktionsumfang kann 
aber nach wie vor überzeugen — sowohl für AMD- als auch Nvidia-GPUs. 
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Palit Thundermaster OC Utility 


Tues ТЕТ тшт ти 


Palits Thundermaster OC Utility ist optisch gewöhnungsbedürftig und bietet einen 
Umfang, der kaum über Taktraten und Lüftersteuerung hinausgeht. 


für Besitzer von iOS- und Android- 
Smartphones: MSI bietet auch eine 
Afterburner-App, die das Übertak- 
ten per Smartphone erlaubt. 


Fazit: MSIs Afterburner hat sich 
über die letzten Jahre hinweg nicht 
ohne Grund als bestes Tuning-Tool 
sowohl für AMD- als auch für Nvi- 
dia-Grafikkarten etabliert. 


Palit Thundermaster 

Das Thundermaster OC Utility 
von Palit ist eines der unbekann- 
teren TuningTools. Nach dem 
Start erwartet Sie zunächst ein 
„Kulturschock“ - die Farbwahl 
der Benutzeroberfläche ist gewöh- 
nungsbedürftig (siehe Bild oben). 


Aber nicht nur bei der Optik hat 
das Palit-Tool im Vergleich zu 
vielen anderen Programmen das 
Nachsehen, auch der Funktionsum- 
fang, der obligatorische Optionen 


Powercolor Power Up Tuner 


FOWerun (ner 


wie eine manuelle Lüftersteuerung 
sowie die Anzeige der GPU-Tempe- 
ratur umfasst, ist etwas mager. Hin- 
zu kommt, dass das Tool nur mit 
Geforce-Grafikkarten 
arbeitet - Palit hat sich vor einigen 
Jahren aus dem AMD-Lager zurück- 
gezogen. Die auf unserem Screen- 
shot zu sehenden Overclocking- 
Optionen werden erst sichtbar, 
wenn Sie in der Mitte des Fensters 
auf den „Overclocking“-Button kli- 
cken. Neben den Einstellungsmög- 
lichkeiten für die Lüftersteuerung 
hält das Thundermaster OC Utility 
noch fünf beliebig anpassbare Pro- 
file bereit. 


zusammen- 


Fazit: Funktionell macht das Thun- 
dermaster-Tool von Palit das, was 
es soll. Dennoch empfehlen wir 
Besitzern von Palit-Grafikkarten, 
auf mächtigere Tools wie Evgas 
Precision X oder MSIs Afterburner 
zurückzugreifen. 


Optisch wohl der deutlichste MSI-Afterburner-Klon. Auch beim Funktionsumfang sind 
beide Tools ähnlich. Der Aufbau ist übersichtlich und das Farbschema passt gut zu 


aktuellen Grafikkarten von Powercolor. 
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Powercolor Powerup Tuner 
Der Powerup Tuner erinnert auf 
den ersten Blick frappierend an 
den MSI Afterburner, die techni- 
sche Grundlage ist jedoch eine an- 
dere - der Powerup Tuner basiert 
nicht auf der Rivatuner-Technolo- 
gie von Alexey Nicolaychuk. Farb- 
lich ist das Tool in schlichtes Grau 
gehalten, Highlights wie Graphen 
und Regler sind rot gefärbt. 


Bis auf die besonderen Features 
(Smartphone-App und OSD) sind 
der Powerup Tuner und Afterbur- 
ner hinsichtlich des Funktionsum- 
fangs vergleichbar. Fünf verfügbare 
Profile ermöglichen es, eine Viel- 
zahl von Taktraten- und Lüfterdreh- 
zahl-Kombinationen einzustellen. 
Was für den Powerup Tuner sowie 
die meisten herstellereigenen Pro- 
gramme spricht, ist die Fähigkeit, 
spezielle Spannungskontrollchips 
der Custom-Designs anzusprechen. 
Nicht immer sind der Afterburner 
oder Precision X in der Lage, die 
Kernspannung zu verändern, da 
ein Hersteller abweichende Bautei- 
le verwendet. So manche Powerco- 
lor-Karte ist daher mit dem Power- 
up Tuner bestens bedient. 


Fazit: Ordentliches Tool ohne be- 
sondere Merkmale. Aufgrund der 
Kompatibilität zu Powercolor'schen 
Grafikkartendesigns ist das Pro- 
gramm mindestens für Besitzer ei- 
nes solchen Modells interessant. 


Sapphire Trixx 

Mit Sapphires Trixx ist ein weite- 
res Tuning Tool in unserer Über- 
sicht vertreten, welches nur mit 
ausgewählten Grafikkarten zusam- 
menarbeitet. Die gute Nachricht: 
Trixx ist kein Exklusivprogramm 
für Sapphire-Grafikkarten, sondern 
funktioniert auch mit diversen Ra- 
deon-Chips - einzig Geforce-Besit- 
zer schauen in die Róhre. Das Tool 
ist sehr übersichtlich, kónnte aber 
einen optisch ansprechenderen 
Anstrich vertragen. 


Der Funktionsumfang fällt im 
Vergleich mit anderen Tools über- 
schaubar aus. Neben der Taktrate 
des Grafikprozessors und -spei- 
chers lässt sich auch das Powerlimit 
sowie die Spannung der GPU ein- 
stellen. Auf Monitoring-Funktionen 
verzichtet Sapphire vollständig. 
Lediglich die aktuelle Temperatur 
des Grafikprozessors kann ausge- 
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lesen werden. Zusätzlich zu den er- 
wähnten Tuning-Optionen lassen 
sich noch die Spezifikationen zur 
installierten Grafikkarte auslesen, 
wie zum Beispiel die Kapazität des 
Speichers oder der Name des Gra- 
fikchips - GPU-Z lässt grüßen. 


Fazit: Sapphire bietet mit Trixx 
kein schlechtes Tool, der Funkti- 
onsumfang kann aber mit anderen 
Tools nicht mithalten. Für Besitzer 
einiger Karten im Sapphire-Eigen- 
design (beispielsweise die Radeon 
HD 7970 GHz Edition in der Toxic- 
oder Vapor-X-Ausführung) wird 
Trixx aber die einzige Möglichkeit 
sein, die Spannung zu verändern. 


Zotac Firestorm 

Zotacs noch relativ junges Tool Fi- 
restorm (dt. Feuersturm) rundet 
unsere Vorstellung ab. Und obwohl 
Firestorm auf der gleichen Pro- 
grammbasis wie Sapphires Trixx 
aufbaut, fällt der Funktionsumfang 
wesentlich größer aus. Farblich hat 
Zotac die Optik ans Corporate De- 
sign angelehnt - die schwarz-graue 
Basis gespickt mit orangefarbe- 
nen Highlights passt zu den aktu- 
ellen Grafikkarten. Da Zotac nur 
Geforce-Grafikkarten produziert, 
ist das Programm nicht mit AMD- 
Chips kompatibel. 


Gegenüber Sapphires Trixx ste- 
chen die reichhaltigen Monitoring- 
Funktionen ins Auge. So bietet 
Firestorm die Móglichkeit, neben 
der GPU-Temperatur auch noch 
weitere Parameter (Lüfterdrehzahl 
in Prozent und U/Min sowie Takt- 
raten) der Grafikkarte auszulesen 
und in eine Log-Datei zu schreiben. 
Der Aufbau und die Anordnung 
der einzelnen Funktionen sind 
übersichtlich. Wie alle Tools bietet 
auch Firestorm die Möglichkeit, 
verschiedene Einstellungen mittels 
fünf Profilen abzuspeichern. 


Fazit: Zotacs Firestorm ist das Ge- 
force-Pendant zu Sapphires Trixx. 
Es ist optisch ansprechend und 
verdient es auf jeden Fall, auspro- 
biert zu werden. Viele Besitzer von 
Geforce-Grafikkarten werden aber 
wohl auch weiterhin auf Evgas Pre- 
cision X setzen. 


Lüftersteuerung anpassen 

Eines der besten Features, das viele 
Tuning-Tools für Grafikkarten mit- 
bringen, ist die Móglichkeit, eine 


Sapphire Trixx 


ШШШ 


SAPPHIRE Tweak Utility 


AMD Radeon HD es v 


info | MN 


FanOontrol | Settings 


GPU Clock li = 


Memory Clock (С 
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Profiles 


Auch Sapphire bietet für die eigenen Grafikkarten ein Tuning-Tool an. Allerdings kann 
der Funktionsumfang bei Weitem nicht mit Precision X oder dem Afterburner mithal- 
ten. Eine Monitoring-Funktion wäre beispielsweise sehr hilfreich gewesen. 


Zotac Firestorm 
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Zotacs Firestorm gibt es bereits seit Jahren, allerdings wurde das Tool kürzlich einer 
Generalüberholung unterzogen. Die Optik wurde auf das Design der Grafikkarten 
angepasst und der Funktionsumfang wurde auch deutlich erweitert. 
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Evga Precision X: Eigene Lüfterkurve einrichten 


F] Enable software automatic tan control 


GPU TEMP ' 


\ > сыта 


FAN SPEED 
33% 


vecows 
zer Ш 


MONITORING Fan speed update ребоа in millteconds. 


\ VOLTAGE А TWEAKS 
Temoeratum hysteresis in "C. 


Vi Forca fan speed update on each period 


PERFORMANCE LOG 

FRAME RATE TARGET 

PROFILES 
Bevor Sie eine angepasste Drehzahlkurve einrichten, müssen Sie herausfinden, wie 
warm Ihre Grafikkarte unter Last werden darf. Eine zu niedrigere Drehzahl führt im 
schlimmsten Fall zu einer Notabschaltung. 


MSI Afterburner: Spielszenen mitschneiden 


On Screen Display (OSD) | Bildschirmmfoto | Videoaufnahme | Profile | Bem * 
Videoaufnahme Schnelltaste 
i Videoaufnahme Keine 
[] Einstellungen der Videoaufnahme 
| 
| Video Format | MJPG Kompression ka | 
| 85% Qualität [| | 
25% 100% | 
: | 
Bildgröße | Vollbild x| 
Framerate 30 FPS Е 
1 ЕРЅ 100 FPS |. 
Framerate Grenze deaktiviert [] 
Video Ordner C:\Users\Public\Videos\Captured 
| Ordnersuche | | Zeige 
Kompatibiltatseigenschaften Videoaufnahme 
Multithread Optimierung | automatisch -| 
Andem der Videoabmessung zu einem Vielfachen von 16 
Gammakorrektur aktivieren 
MJPG Decoder aktivieren 
Eistellungen der Audioaufnahme 
Audio Quelle #1 Push to Talk Hotkey 
| Automatische Auswahl X | Keine 
| OK || Abbrechen | Hilfe 
Ks е 


Der Afterburner ist eines der wenigen Tools, die es ermöglichen, Spielszenen direkt 
aufzunehmen. Die Einstellmöglichkeiten sind vielfältig und bedürfen daher einer 
genauen Abstimmung - probieren Sie's doch mal aus! 
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temperaturabhängige Lüftersteue- 
rung einzustellen. Wir haben uns 
dazu entschieden, dies beispielhaft 
mittels Evgas Precision X durch- 
zuführen. Über den Button „Fan 
Curve“ kann je nach Temperatur 
eine bestimmte Drehzahl ange- 
geben werden, auf die der Lüfter 
beschleunigt. Sie sollten die Werte 
allerdings nicht wahllos einstel- 
len, sondern vorher austesten, wie 
warm Ihre Grafikkarte unter Last 
wird. Vorsicht: Stellen Sie bei zu ho- 
hen Temperaturen eine zu geringe 
Drehzahl ein, kann die Leistung der 
Karte automatisch gedrosselt oder 
gar das System aufgrund zu hoher 
Temperaturen automatisch herun- 
tergefahren werden. 


Profile mit unterschiedli- 
chen Taktraten anlegen 
Möchten Sie Ihre Grafikkarte zu- 
sätzlich übertakten, lohnt es sich, 
mit verschiedenen Profilen zu ar- 
beiten. Dadurch können Sie die 
Leistung der Grafikkarte mithilfe 
unterschiedlicher Taktraten anpas- 
sen. Unsere Referenz für Radeon- 
Grafikkarten, MSIs Afterburner, 
bietet bis zu fünf Profile an. Um die 
gewünschten Einstellungen als Pro- 
fil zu speichern, reicht ein Klick auf 
„Save“. Anschließend blinken die 
Knöpfe der einzelnen Profile auf. 
Mit einem Klick auf die entspre- 
chende Nummer weisen Sie die 
Einstellungen einer Nummer zu. 
Zusätzlich zum Profil empfiehlt sich 
die Option „Apply overclocking at 
system startup“. Die Einstellungen 
des ersten Profils werden so nach 


MSI Afterburner: Einstellungen als Profil speichern 


Power Limit (%) 
Be 


"Core Clock (MHz) ` 
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Memory Clock (MHz) 


dem Windows-Startvorgang auto- 
matisch geladen. 


Spielszenen aufzeichnen 

Asus’ GPU Tweak und MSIs Af- 
terburner ermöglichen es beide, 
Spielszenen aufzunehmen und auf 
der Festplatte zu speichern. Bevor 
die Aufnahmefunktion im After- 
burner verwendet werden kann, 
muss sie eingestellt beziehungswei- 
se ein Tastaturkürzel zum Starten 
und Stoppen der Aufnahme festge- 
legt werden. In die Optionen für 
die Aufnahmefunktion gelangen 
Sie über „Settings“ - „Videoaufnah- 
me“. Neben dem bereits erwähnten 
Tastaturkürzel können hier weitere 
Optionen, welche die Video- und 
Tonqualität betreffen, geändert 
werden. Achtung: Die Aufnahme 
belastet Ihr System bei hohen Qua- 
litätseinstellungen stark. Wir emp- 
fehlen, die Videodatei nicht auf 
dem gleichen Datenträger zu spei- 
chern, von dem das Spiel gestartet 
wird - es sei denn, Sie besitzen eine 
wieselflinke SSD. dr) 


Grafikkarten-OC-Tools 

Als Referenz haben sich für Grafikkar- 
ten mit Geforce-GPU Evgas Precision X 
und für Grafikkarten mit Radeon-GPU 
der MSI Afterburner herauskristallisiert. 
Beide Tools kónnen mit einem reichen 
Funktionsumfang und einfacher Bedie- 
nung überzeugen. Die anderen Tools 
erfüllen ebenfalls ihren Zweck, bieten 
aber meist weniger Stellschrauben. 


"vs [ERE | 


EN e mn [FE 


© Apply overdocking st system startup 


| "ХБру ""Tiet ипо 


Im MSI Afterburner dürfen Sie Ihre Einstellungen mithilfe von bis zu fünf Profilen 
speichern. Aktivieren Sie, Apply overclocking at system startup", werden die Werte 
des aktiven Profils direkt beim Systemstart angewandt. 
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Übersicht: Overclocking-Potenzial beliebter Grafikkarten 


Taktvolle Richtwerte 


Sie haben ein passendes Tweak-Tool gefunden und möchten Ihrer Grafikkarte Beine machen? PC 


Games Hardware gibt Ihnen Takt-Richtwerte für 32 alte und neue Grafikkarten an die Hand. 


ie im vorangegangenen 

Artikel erläutert, raten wir 
beim Übertakten einer modernen 
Grafikkarte zum MSI Afterburner 
respektive Evga Precision X, da die- 
se Programme den breitesten Funk- 
tionsumfang mitbringen. Nur in 
Einzelfällen, etwa speziellen De- 
signs von Asus und Sapphire, stel- 
len die herstellereigenen Program- 
me eine bessere Wahl dar, etwa 
weil der Spannungskontrollchip 
nur hiermit angesprochen werden 
kann. Bei allen Angaben handelt es 


Geforce-Chips dürfen Sie diese 
Grenze erweitern, wir raten jedoch 
aufgrund des dadurch höheren 
Stromverbrauchs und der größeren 
Hitzebelastung der Bauteile davon 
ab - verstärken Sie besser die Küh- 
lung. Neben der Möglichkeit, die 
Lüfterdrehzahl in Tools zu erhöhen 
oder einen anderen Kühler nach- 
zurüsten, wirkt auch ein Durchzug 
im Gehäuse beziehungsweise ein 
Seitenwandlüfter wahre Wunder. 
Im nachfolgenden Artikel zeigen 
wir, wie sich das Kühldesign auf 


sich um Richtwerte - das Potenzial die Temperaturen einzelner Kom- 


Bild: MEV 


Ihrer Karte kann abweichen. ponenten auswirkt. (тр) 
Geforce GTX 700: Boost 2.0 
Wer bereits eine der neuen GTX- Standardtakt* OC-Takt (Durchschnitt) OC-Takt mit erhöhter Spannung** 
700-Grafikkarten besitzt, sollte die Nvidia Geforce 
e Ae т шшш 11 шшш 11 GE 
E етогсе А 2 А d HZ А А 2 
Übertaktung GPU Boost 2.0 кеп. Ш 1.046/1.085/3.506 MHz 202/3.800 MHz 2544.002 MHz 
nen. Erhöhen Sie das Power Tar. Ша 980/1.033/3.004 MHz .150/3.500 MHz .202/3.703 MHz 
get und die Kernspannung Ihrer Ша 1.006/1.058/3.004 MHz .202/3.300 MHz .254/3.500 MHz 
Grafikkarte bis zum Anschlag - [Geforce GTX 670 915/980/3.004 MHz .202/3.400 MHz .254/3.600 MHz 
gewöhnlich betragen diese Werte | Geforce GTX 660 Ti 915/980/3.004 MHz 1.071/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
106 Prozent und 1,2/1,212 Volt, bei | Geforce GTX 660 980/1.033/3.004 MHz .097/3.400 MHz .150/3.500 MHz 
einigen Custom-Designs darüber -, | Geforce GTX 650 Ti 928/2.700 MHz 1.088/3.300 MHz .150/3.300 MHz 
fällt der Boost ein bis zwei Stufen à | Geforce GTX 580 772/1.544/2.004 MHz 850/1.700/2.200 MHz 900/1.800/2.300 MHz 
13 MHz höher aus. Wir raten dazu, | Geforce GTX 570 732/1.46411.900 MHz 800/1.600/2.200 MHz 850/1.700/2.300 MHz 
zunächst diese Werte einzustellen | Geforce GTX 560 Ti 822/1.645/2.004 MHz 900/1.800/2.200 MHz 950/1.900/2.300 MHz 
und erst dann die Taktregler zu be- | Geforce GTX 560 810/1.620/2.004 MHz 850/1.700/2.200 MHz 900/1.800/2.300 MHz 
tätigen. Letztere funktionieren per | Geforce GTX 480 701/1.402/1.848 MHz 800/1.600/2.000 MHz 850/1.700/2.100 MHz 
Offset, das heißt, die von Ihnen ein- Geforce GTX 470 608/1.215/1.674 MHz 700/1.400/1.800 MHz 800/1.600/1.900 MHz 
getragenen Zahlen werden auf den Geforce GTX 460 675/1.350/1.800 MHz 800/1.600/2.000 MHz 900/1.800/2.200 MHz 
Boost addiert. Ein Beispiel: 1.110 | AMD Radeon 
MHz automatischer Boost plus ein | Radeon HD 7970 GHz Ed. 1.000/1.050/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
TT" Radeon HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.300 MHz 

Offset von +90 MHz resultiert in ei- 
nem Kerntakt von 1.097 MHz - bis ЛЕ 850/925/2.500 MHz .000/2.750 MHz .100/3.000 MHz 

an Aa Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz .100/3.000 MHz 
die Kühlung limitiert. Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz .100/2.800 MHz .200/2.900 MHz 

m , Radeon HD 7850 860/2.400 MHz 1.000/2.700 MHz .100/2.800 MHz 
Kühlung über alles Radeon HD 7790 1.000/3.000 MHz .150/3.300 MHz .200/3.500 MHz 
Apropos: Beim Übertakten ist gute | Radeon HD 7770 1.000/2.250 MHz 1.100/2.500 MHz .150/2.600 MHz 
Kühlung nicht optional sondern | Radeon HD 6970 880/2.750 MHz 930/3.000 MHz 950/3.100 MHz 
ein Grundpfeiler des Erfolgs. So- | Radeon HD 6950 800/2.500 MHz 900/2.700 MHz 950/2.900 MHz 
wohl Radeon- als auch Geforce-  |Radeon HD 6870 900/2.100 MHz 930/2.400 MHz .000/2.500 MHz 
Grafikkarten mit BoostFunktion  |Radeon HD 6850 775/2.000 MHz 850/2.400 MHz 950/2.500 MHz 
halten ihren Takt nur, solange die | Radeon HD 5870 850/2.400 MHz 950/2.600 MHz .000/2.700 MHz 
Kühlung es erlaubt. Starke Custom- ` | Radeon HD 5850 725/2.000 MHz 850/2.400 MHz 900/2.600 MHz 
Designs regeln die Lüfter auto-  |Radeon HD 5770 850/2.400 MHz 900/2.600 MHz 950/2.800 MHz 
matisch hoch, um deutlich unter ЩИ 700/2.300 MHz 850/2.500 MHz 900/2.700 MHz 
80 Grad Celsius zu bleiben. Bei * GPU-Basistakt/GPU Boost/Speicher respektive GPU/Shader/RAM bei Fermi-Grafikkarten ** Starke Kühlung vorausgesetzt 
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Bild: Aidbox 


Profan- vs. Profi-Kühler 


Kurz nach dem Release einer neuen Grafikkarte wird der Markt mit Referenz-Designs überschwemmt. 


Recht schnell erscheinen aber auch Custom-Designs mit besserer Kühlung. Lohnt sich das Warten? 


arly Adopters haben keine Wahl: 

Sie müssen die Grafikkarten 
kaufen, wie sie von AMD oder Nvi- 
dia erdacht wurden. Dabei besteht 
jedoch die Gefahr, dass sie eine bóse 
Überraschung erleben. Beide Her- 
steller hatten schon Grafikkarten im 
Angebot, die in Tests aufgrund ihrer 
Kühler nicht nur mit anderen Gra- 
fikkarten, sondern auch mit Staub- 
saugern verglichen wurden. 


Geduldige Hardwarekäufer haben 
es da meist besser: Die ersten Ei- 
gendesigns der Grafikkartenher- 
steller erscheinen meist wenige 
Wochen nach dem Referenzmo- 
dell. Neben höheren Taktraten 
und einem oft verbesserten Board- 
Layout bieten die überarbeiteten 
Grafikkarten meist einen stärke- 
ren und vor allem leiseren Kühler, 
der Kunde erhält beim Kauf eines 
Custom-Designs also die bessere 
Grafikkarte - so weit die Annahme. 
Aber stimmt es tatsächlich, dass der 
Kühler der Custom-Designs immer 
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besser ist? Das überprüfen wir auf 
den folgenden drei Seiten. 


Kein Kühler von der Stange 
Bei Custom-Designs entwickeln die 
Grafikkartenhersteller die Kühler 
nur selten selbst. Meist arbeiten sie 
mit renommierten Herstellern zu- 
sammen, die bereits Erfahrung mit 
der Entwicklung von Kühler-Hard- 
ware haben. So finden sich oftmals 
Kühler von Zalman, Arctic und an- 
deren Herstellern auf der Platine. 


Viele dieser Modelle sind auch 
auf dem freien Markt erhältlich, 
Sie können sie daher auch bei Ih- 
rem Referenzmodell nachrüsten. 
Doch Vorsicht: Im Gegensatz zu 
den Custom-Designs, bei denen 
der Hersteller die Garantie auch 
für den Austauschkühler und die 
Übertaktung übernimmt, verlieren 
Sie bei den meisten Grafikkarten 
die Garantie, wenn Sie selbst Hand 
anlegen - Ausnahmen bilden bei- 
spielsweise Evga und MSI. 


Testverfahren 

Für unseren Test berücksichti- 
gen wir keine Eigenbauvarianten, 
sondern nur Grafikkarten, die Sie 
im Laden kaufen können. Wir be- 
schränken uns dabei auf zwei Mo- 
delle: Zum einen überprüfen wir 
eine Radeon HD 7870 jeweils im 
Referenz-Design sowie im Custom- 
Design in Form einer Asus Radeon 
HD 7870 Direct CU II. Zum ande- 
ren tritt eine Geforce GTX 780 im 
Nvidia-Referenzdesign gegen Zo- 
tacs GTX 780 in der AMP-Edition 
mit Custom-Kühler und werksei- 
tiger Übertaktung an. In beiden 
Fällen tritt ein Direct-Heat-Exhaust- 
Kühler (kurz DHE) mit einzelner 
Radialbelüftung gegen ein Design 
mit mehreren Axiallüftern an. 


Beide Grafikkarten werden nach- 
einander in einen PC mit einer 
Core-i5-3470-CPU eingebaut. Nach 
einer halben Stunde Belastung mit 
Crysis 3 messen wir die Tempera- 
tur diverser Komponenten: Neben 


CPU, GPU und Festplatte haben wir 
auch Sensoren am Kühler der Span- 
nungswandler sowie frei hängend 
im Gehäuse angebracht. Damit 
erhalten wir einen besseren Über- 
blick über die Temperaturen. Was 
wir bei den Messungen festgestellt 
haben, lesen Sie auf den folgenden 


(rs/rv) 


zwei Seiten. 


Referenz- gegen Custom-Design 
Die nachfolgenden Werte zeigen die 
deutlichen Unterschiede zwischen den 
Designs: Während DHE-Kühler in engen 
Geháusen und im SLI-/Crossfire-Be- 
trieb Vorteile haben, liefern die fast 
immer axialbasierten Custom-Designs 
in den meisten Spiele-PCs die bessere 
Vorstellung ab. Die Grafikkarten blei- 
ben fast immer leiser, manchmal kál- 
ter und lassen sich besser übertakten, 
während ihre Abwärme im Gehäuse 
landet — ein gutes Lüftungskonzept 
schafft die Hitze hinfort. 
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Radeon HD 7870 


Für den ersten Vergleich greifen wir auf eine Radeon HD 
7870 zurück. Das Referenz-Design der Karte stellt auf dem 
Markt inzwischen eine Seltenheit dar. 


Standardkost beim Referenz-Kühler 
Wie bei nahezu jeder modernen Grafikkarte basiert auch das 
Referenzdesign der Radeon HD 7870 auf einem DHE-Kühler 
(„Direct Heat Exhaust"). Dabei saugt ein Radiallüfter am Kar- 
ten-Heck die Luft unten an. Die Lamellenform des Rotors und 
das Gehäuse des Kühlers verhindern, dass die warme Luft zu 
den Seiten der Grafikkarte entweicht. Stattdessen fließt sie 
durch den Kühlkörper nach hinten direkt aus dem Gehäuse. 
Der Kühlkörper leitet mittels einer Heatpipe die Wärme ab. 
Diese Kühlergattung hat den Vorteil, dass sich die Abwärme 
kaum mit der Luft im Gehäuse-Innenraum mischen kann und 
so die Temperaturbelastung für die anderen Komponenten 
niedrig bleibt. Ein Nachteil ist allerdings, dass die Kühllei- 
stung nicht besonders hoch ist, da nur ein einzelner Lüfter 
den englamelligen Kühler durchströmen lässt. 


Asus HD 7870 Direct CU II TOP V2 
Anders der Kühler auf dem Custom-Design von Asus. Hierbei 
handelt es sich um eine Eigenentwicklung, die in Abwand- 
lungen auf allen Direct-CU-Modellen des Herstellers zur 
Anwendung kommt. Der Kühler besitzt zwei Axiallüfter, die 
Luft direkt auf den darunterliegenden Kühlkörper blasen. 
Drei dicke Heatpipes bringen die Wärme von der Boden- 
platte zu den Kühlrippen. Zwar lenken die aufgeschraubte 
Abdeckung und das Board die Luft zur Seite ab, da aber die 
Kühlkonstruktion zu den Seiten hin offen ist, verlässt nur ein 
kleiner Teil der heißen Abluft das Gehäuse. 


Der Kühler sorgt potenziell also dafür, dass andere 
Komponenten im Gehäuse wärmer sind, als es mit einem 
DHE-Kühler der Fall ist. Das können wir anhand unserer Mes- 
sungen bestätigen: Alle Temperaturen im Gehäuse steigen 
leicht an, selbst der Grafikchip ist etwas wärmer als beim 
Referenzmodell. Warum sollte man also auf einen Grafikkarte 
mit so einem Kühler setzen? Dafür gibt es mehrere Gründe: 
Zum einen liegt die höhere Temperatur der GPU nicht an 
einem scheinbar schlechteren Kühler, sondern daran, dass 
die Asus-Grafikkarte ab Werk mit einem höheren Takt aus- 
gestattet ist. Eine höherer Takt geht oftmals (in diesem Fall 
jedoch nicht) mit einer angehobenen Spannung einher, die 
wiederum eine höhere Verlustleistung verursacht. Mit dem 
Referenzkühler wäre die Karte also noch heißer. 


Zum anderen ist der Kühler auch unter Last deutlich leiser 
als die Referenzversion. Während wir bei Letzterer im Spiel 
bis zu 3,1 Sone messen, sind es bei der Asus Radeon HD 
7870 Direct CU II TOP DC2 nur 1,7 Sone. Somit hat dieser 
Kühler, auch wenn die Grafikkarte damit keine Temperatur- 
rekorde bricht, seine Daseinsberechtigung. In den Bildern 


“........ 


Temperaturen: Referenz-DHE-Design (blau) gegen Axialdesign (orange) 


E Referenz 8 Custom-Design 


90 90 
rechts sehen Sie die schematische Funktionsweise der beiden m А 
Kühler-Gattungen, unten finden Sie alle Messwerte. 3i om 
B o 60 
Komponente Referenz Ó 50 50 
> 
Gehäuse-Innenluft 27,9 °C 30,6 °C 5 40 40 
Grafikchip 7510.96 78,0 °С 30 30 
Prozessor 50,8 °C 54,3 °C 20 20 
Mainboard (SpaWa) | 34,7 °C 38,8 °С 10 10 
Festplatte (HDD) 29,0 °C 32,0 °C 0 
" Б Gehäuse-Innenluft Grafikchip Prozessor Mainboard Festplatte (HDD) 
Die Messungen fanden bei 24 °C Raumtemperatur statt. 
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Geforce GTX 780 


Die Wahl für unser zweites Grafikkartenmodell fällt auf den 
kleinen Titanen, die Geforce GTX 780. Da Nvidia Custom- 
Designs der Titan grundsätzlich untersagt, ist die GTX 780 
inzwischen oftmals schon die schnellere Karte. 


Direct Heat Exhaust, die Zweite 

Auch hier findet sich auf dem Grafik-Board ein Direct-Heat 
Exhaust-Kühler mit radialem Lüfter. In einigen Details unter- 
scheidet er sich aber von der Version, die auf der Radeon HD 
7870 verbaut ist: Der Kühler ist großteils aus Metall gefer- 
tigt, womit er im Gegensatz zum Radeon-Pendant die Wärme 
besser leitet. Außerdem ist die Öffnung des Gehäuses zur 
Vorderseite hin wesentlich größer. Dadurch gelangt bei der 
GTX 780 mit Referenzkühler mehr heiße Luft in das Gehäuse, 
als das bei der Radeon der Fall ist. In der Folge sind einige 
gemessene Temperaturen im Gehäuse höher als im Betrieb 
mit der Radeon HD 7870. Im Spielbetrieb bleibt die GTX 780 
im Referenz-Design mit 3,2 Sone noch verhältnismäßig leise. 


Zotac Geforce GTX 780 AMP 

Die übertaktete GTX 780 verweist in Sachen Performance 
auch die Geforce GTX Titan in ihre Schranken. Damit die 
GPU kühl bleibt, nutzt Zotac wie schon bei jedem vorherigen 
AMP-Modell eine modifizierte Kühlung. Im Falle der GTX 780 
besteht diese aus drei Axiallüftern, die auf den darunterlie- 
genden Kühlkörper blasen. Der Radiator erstreckt sich über 
die gesamte Länge der Grafikkarte. Obwohl das Blechgehäu- 
se zu den Seiten hin relativ gut abschließt, ist es offensicht- 
lich, dass die warme Luft verwirbelt und nicht nach hinten 
aus dem Gehäuse befördert werden soll. 


Betrachten wir die Messergebnisse, so ist der Kühler sehr 
effektiv. Im Vergleich zur Referenzkarte sinkt die GPU-Tem- 
peratur unter Crysis 3 um 20 °C, und das, obwohl die 
Grafikkarte ab Werk übertaktet ist. Da durch die niedrigere 
Grafikkartentemperatur auch die Abluft nicht so heiß ist, hat 
die Verwirbelung der Abluft keine besonders gravierenden 
Effekte auf den Geháuse-Innenraum: Die Temperatur der 
meisten Komponenten bleibt mit minimalen Unterschieden 
auf dem gleichen Niveau wie mit der Referenzkühlung. 


7. 


Das gilt leider nicht für die Lautheit im Spiel: Auf die 

3,2 Sone der Referenzkühlung legt die AMP-Edition mit 

3,8 Sone nochmals eine Schippe drauf. Zwar ist das kein 
auffallend schlechter Wert für eine High-End-Grafikkarte, 
jedoch erwarten wir uns von einer alternativen Kühllösung, 
dass sie nicht nur besser kühlt, sondern ihre Aufgabe auch 
leiser als die Referenz erledigt. Wie bereits im Test der Karte 
erwähnt, empfehlen wir, dass Sie den Kühler drosseln: Das 
dicke Temperaturpolster bietet ausreichend Luft, sodass die 
Kühlung mit 45 % Lüfterdrehzahl immer noch ausreicht, die 
Grafikkarte dabei aber wesentlich leiser arbeitet. Doch auch E Referenz E Custom-Design 
mit diesem Schönheitsfehler stellt die Geforce GTX 780 AMP 90 90 
von Zotac eines der derzeit besten GTX-780-Modelle dar. Der 
Vorteil eines alternativen Kühlers zeigt sich hier deutlich. 


70 70 

60 60 
Gehäuse-Innenluft 27,9°C 28,12€ 40 40 
Grafikchip 78,0 °C 530€ 30 30 
Prozessor 52,3 °C 52,0 °C 20 20 
Mainboard (NB) Ebo DATES 10 10 
Festplatte (HDD) 30,0 °C 31,0?C 0 0 


Gehäuse-Innenluft Grafikchip Prozessor Mainboard Festplatte (HDD) 


Temperaturen: Referenz-DHE-Design (blau) gegen Axialdesign (orange) 


80 80 


Grad Celsius 


Die Messungen fanden bei 24 °C Raumtemperatur statt. 
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AMD Crossfire: Durch Frame-Pacing nun brauchbarer 


< S 


kan 


EN 


Multi-GPU salonfähig? 


AMD schob kürzlich den Frame-Pacing-Treiber für Crossfire-Systeme mit mehreren Grafikchips auf die 


Download-Server. Was es damit auf sich hat und ob dieser Crossfire verbessert, lesen Sie hier. 


005 war das Jahr, in dem Multi- 

GPU-Lösungen zurück auf den 
Endkundenmarkt kamen. Seitdem 
gelten die aufwendigen und teuren 
Systeme - ob nun auf mehrere Gra- 
fikkarten verteilt oder auf einer Pla- 
tine zusammengefasst - als Aushän- 
geschild und Premium-Produkte 
der Hersteller. Doch seit den (Neu-) 
Anfängen plagen Probleme die Sys- 
teme von AMD/Ati und Nvidia, an 
deren Lösung die Entwicklungsab- 
teilungen bis heute arbeiten. Eines 
dieser Probleme ist das sogenann- 
te Mikroruckeln, gegen welches 
eine Bildausgabesteuerung Abhilfe 
schaffen soll. In diesem Artikel prü- 
fen wir, ob Frame Pacing, so der 
Name dieser Steuerung, hilft und 
ob Crossfire beziehungsweise SLI 
damit für Spieler wieder eine Emp- 
fehlung wert ist. 
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Die Technik 

Zwei sind besser als eine - das muss 
auch auf Prozessor- beziehungswei- 
se Grafikkartenleistung zutreffen, 
dachte man sich. Als dann noch 
mit PCI-Express eine im Gegensatz 
zu AGP in beide Richtungen gleich 
flotte Schnittstelle hinzukam, hielt 
man wohl die Zeit für reif, die 
SLI-Technik des 3D-Pioniers 3Dfx 


wieder auferstehen zu lassen. Ati, 
damals noch nicht zu AMD gehö- 
rend, folgte nur wenige Monate 
später mit der eigenen, prinzipiell 
aber ähnlich arbeitenden Crossfire- 
Technik. 


Grundsätzlich teilen sich bei SLI 
oder Crossfire mindestens zwei 
und maximal vier Grafikchips die 


In unserem Video auf der 


Heft-DVD demonstriert 
Grafikkarten-Spezialist 


Л. Raffael Vötter AMDs neues, 
experimentelles Crossfire-Fea- 
ture Frame Pacing, das für gleichmäßigere 


Bildverteilung sorgen soll und das Nvidia in 
ähnlicher Form bereits einsetzt. 


Arbeit an der Bildausgabe. Wäh- 
rend SLI homogen arbeitet und 
nur typgleiche Grafikprozessoren 
zusammenschaltet, erlaubt AMD 
mit Hybrid-Crossfire auch die Zu- 
sammenarbeit zwischen steckbarer 
Grafikkarte und den integrierten 
Schaltkreisen seiner Accelerated 
Processing Units, ihrerseits Hybri- 
den aus CPU und GPU. Ausnahme 
von der Regel: Für GPU-beschleu- 
nigte Physikeffekte über Nvidias 
Physx-Schnittstelle können auch 
verschiedene Geforce-GPUs zusam- 
menarbeiten. 


Die Arbeitsaufteilung kann grund- 
sätzlich auf verschiedene Arten er- 
folgen - wir erläutern die weniger 
gebräuchlichen zunächst in aller 
Kürze. Zum einen wäre da Split 
Frame Rendering. Hierbei wird 
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Viele Bilder pro Sekunde bedeuten nicht immer flüssiges Spielgefühl 


Einzelbilder in Dual-GPU-Systemen treten ohne Korrektur oft als Pärchen auf 


Zeit 
Die ungleichmäßige Verteilung der Bilder sorgt dafür, dass die kurz hintereinander liegenden Bilder nicht separat wahrgenommen werden, sondern die längeren Abstände das Ruckel-Empfin- 
den dominieren. Das ist bei niedrigen Bildraten am störendsten, bei hohen Fps jedoch genauso vorhanden. Auch 100 , Multi-GPU-Fps" fühlen sich nicht an wie 100 Fps von einer Einzel-GPU. 


"H 


Im aktuellen 3D Mark Fire Strike Extreme sieht man Mikroruckeln sehr gut - und den 
Effekt von Frame-Pacing. Wir haben ein Side-by-Side-Video auf die Heft-DVD gepackt. 


jedes Einzelbild in je eine obere 
und untere Bildhälfte für die Gra- 
fikchips aufgeteilt. Da zum Beispiel 
eine Himmelsdarstellung in der Re- 
gel weniger aufwendig als ein viel- 
schichtiger Regenwald ist, nimmt 
der obere Bildbereich meist mehr 
als 50 Prozent der Bildzeilen ein, 
auch eine dynamische Version ist 
möglich. 


Bei einem zweiten Verfahren ist 
die Lastverteilung auch zwischen 
vielen beteiligten Grafikchips mög- 
lich, da das Bild kachelweise reih- 
um an die beteiligten Prozessoren 
verteilt und hinterher wieder zu- 
sammengesetzt wird - daher auch 
der Name Supertiling, denn ,Tile* 
bedeutet auf Deutsch Kachel. Die- 
se Arbeitsweise kommt aus dem 
Workstation-Bereich und eignet 
sich aufgrund des vergleichswei- 
se grofjen Datenverkehrsaufkom- 
mens nicht besonders gut für 
Anwendungen mit hohen Anforde- 
rungen an die Bildrate. 


Die heute gebräuchlichste Vertei- 
lungsmethode nennt sich Alterna- 
te Frame Rendering, zu Deutsch 
etwa ,abwechselnde Bildberech- 
nung“. Der Name beschreibt die 
Arbeitsweise schon recht gut. Jeder 
Grafikchip arbeitet an einem voll- 
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stándigen, eigenen Bild. Im Ideal- 
fall müssen lediglich die fertigen 
Bildpuffer von der sekundären zur 
primären Grafikkarte übertragen 
werden, damit sie an den Monitor 
weitergereicht werden können. 


Doch die Multi-GPU-Technik hat 
auch Nachteile und speziell AFR- 
Rendering krankt an mehreren 
Problemen, die auch heute - nach 
Jahren der Entwicklung - nicht 
vollständig gelöst sind. Für eines 
dieser Probleme, das Mikroruckeln, 
bahnt sich mit dem von Nvidia be- 
reits seit Längerem eingesetzten 
Frame Pacing eine Linderung an, 
die nun auch AMD in einem Beta- 
Treiber umsetzt. 


Schwierigkeiten von AFR 

Zwei große Probleme bleiben für 
das Renderverfahren AFR zu lösen: 
Zum einen das Mikroruckeln und 
zum anderen die erhöhte Einga- 
beverzögerung. Mikroruckler sind 
kein Ruckeln im herkömmlichen 
Sinne, da das Grafiksystem durch- 
aus eine hohe Anzahl an Bildern 
pro Sekunde liefert. Sie sind nur so 
ungünstig verteilt, dass der Spieler 
im Prinzip nur jedes zweite Bild 
wahrnimmt. Ein Beispiel: Auf Bild 
0 folgt im Abstand von 16 ms Bild 
1 - konstant gehalten wären das 


Crysis 3 (DX11) - Standard-Benchmark 


2.560 x 1.600, max. SMAA/16:1 HQ-AF, , Fields" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Egg ees 42,1 (+0 90) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) FP* Xs 41,9 (Basis) 


GTX 690/2 х 2G (1.019 MHz) Egg es 37,7 (-10 96) 
GTX Titan/6G (876 MHz) Ease 37,7 (10 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Ege 22,8 (-46 96) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) Ege: 22,0 (-47 %) 
System: Core i7-4770K 0C (4,6 GHz), 787,8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 MIMI 2 Fps 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: In Crysis 3 kostet be Becer 


Frame-Pacing zwei Minimum-Fps in unserem Benchmark. 


Crysis 3 (DX11) - in Ultra-HD 


3.840 x 2.160, FXAA/16:1 HQ-AF, , Fields" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) ЕР* EX 7,9 (Basis) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) E pem 27,7 (-0 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Egg p 27,1 (2 %) 

GTX Titan/6G (876 MHz) En 19,7 (29 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Es ШЕШШ 16,1 (42 96) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) Eu E 15,8 (-43 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: In Ultra-HD ist nur 
noch FXAA (flüssig) möglich - hier sind alle Dual-GPU-Karten praktisch gleich schnell. 


MITE Ø Fps 


» Besser 


Battlefield 3 (DX11) 


2.560 х 1.600, 4x МЅАА/ЕХАА/16:1 HQ-AF, ,Swordbreaker" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) FP* 6188 80, 1 (Basis) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Ese 79,9 (-0 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Egan ww 70,5 (-12 96) 

GTX Titan/6G (876 MHz) Egi 53,6 (-33 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eon 42,5 (-47 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) BT 41,6 (-48 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: Kein relevanter 
Unterschied in Battlefield 3 — Frame-Pacing arbeitet auch hier ohne Leistungsverlust. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Grid 2 (DX11) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, „Barcelona” 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) ME ew 103,9 (+3 %) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) FP* ME E 100,4 (Basis) 
GTX Titan/6G (876 MHz) Esq 62,5 (-38 %) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Eso ШЕШ 60,6 (-40 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egi 56,8 (-43 %) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) Ei s 49,1 (-51 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: In Grid 2 messen wir 
3 % Leistungsplus für den 13.6b2-Treiber, aber auch mit Frame-Pacing sind's noch 100 Fps. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 
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rund 60 Fps, was für die Ansprüche 
der meisten Spieler ausreicht. Bild 
2 kommt nun aber schon 1 ms spä- 
ter, was 1.000 Fps entspräche, und 
wird nicht mehr als eigenständiges 
Frame wahrgenommen. Das Bild- 
pärchen 3 und 4 erreicht den Mo- 
nitor in ebensolchem Abstand, lässt 
sich aber 33 Millisekunden Zeit 
dafür. Über alle Bilder gerechnet 
liegt der Durchschnitt zwar bei 60 
Fps, die einzelnen Bilder der jewei- 
ligen Pärchen werden aber nicht 
getrennt wahrgenommen, sondern 
lediglich die einzelnen Pärchen 
tragen zum „Flüssigkeitseindruck“ 
bei - und der liegt nun eben nicht 
mehr bei 60 Fps, sondern irgendwo 
zwischen 30 und 60 Bildern pro 
Sekunde. Eine genauere Erklärung 
gibts im PDF auf der Heft-DVD 
(oder im Artikel „Multi-GPU-Rende- 
ringverfahren“ in PCGH 09/2013). 


Die Macht der User 

Das Phänomen wird nicht nur von 
PC Games Hardware seit Jahren kri- 
tisiert. Seit der GTX-600-Reihe hat 
Nvidia hier eine wirksame Methode 
implementiert, um die Symptome 
zu lindern. Da das Problem damit 
jedoch nicht vom Tisch ist, son- 
dern sich nur in verringerter Form 
bemerkbar macht, weist PCGH in 
den relevanten Tests mit deutli- 
chen Worten auf diese Tatsache hin. 
Nachdem dieselbe Kritik an AMD 
jahrelang abgeperlt ist, bedurfte es 
offenbar erst des von Nvidia erson- 
nenen FCAT-Systems, mit dem man 
den Effekt von Mikrorucklern objek- 
tiv messen, darstellen und bewerten 
kann, um die Radeon-Macher zu ei- 
ner Reaktion zu bewegen. Lohn der 
Mühsal ist ein öffentlich (u. a. auf 
www.pcgh.de) verfügbarer Beta- 
Treiber, der für Crossfire-Besitzer 


die Funktion des Frame Pacing ein- 
führt und sie über eine Checkbox 
an- und abschaltbar macht. Jeder 
Nutzer kann also selbst entschei- 
den, ob er die Verbesserung nutzen 
möchte oder nicht. 


Probe aufs Exempel 

Der Treiber arbeitet zurzeit nur bis 
2.560 x 1.600 sowie in DX10/11- 
Spielen. Höhere Auflösungen und 
weitere APIs inklusive Open GL 
sollen in kommenden Versionen 
folgen. Wir haben zur Kontrolle 
trotzdem zwei DX9-Titel mitlaufen 
lassen, welche die erwartete Re- 
aktion - nämlich keine - auf das 
Frame-Pacing zeigten, aber noch- 
mals verdeutlichen, welche Verbes- 
serungen möglich, aber auch nötig 
sind. Gern hätten wir auch eine 
Geforce GTX 690 zum Vergleich 
in die Frametime-Verläufe, welche 


wir mittels des FCAT-Systems (s. 
PCGH 06/2013) erzeugten, 
genommen. Doch unser einziges 
sich 


auf- 


verabschiedete 
nach Abschluss der „regulären“ Bal- 
kenbenchmarks für diesen Artikel 
aus dem aktiven Dienst und in der 


Testmuster 


Kürze der Zeit war leider kein Er- 


(cs) 


Fazit Нагйшаге 
Multi-GPU Reloaded 

Nachdem sich die Hersteller auf Druck 
von Presse und Community bereits der 
Texturfilterung angenommen haben, 
macht es den Eindruck, als würde auch 
bei der Prestigetechnik Multi-GPU 
steter Tropfen den Stein hóhlen. Ein 
Anfang ist gemacht, aber der Weg zu 
einer Rundum-sorglos-Lósung ist für 
SLI und Crossfire noch weit. 


satz zu beschaffen. 


Serious Sam 3 BFE (DX9) 


Metro: Last Light (DX11) 


) 

GTX Titan/6G (876 MHz) 

HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) 
) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA + 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, „Cairo” 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Egg 41,7 (+1 96) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) FP* EX eu 41,3 (Basis) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) EX Es 27,2 (34 96) 
ENS ШШЕН 23,9 (42 %) 
N 22,7 (-45 %) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) Eg EEE 14,4 (-65 %) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, „Crossing” 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) ЕР* XXXIX: 35,4 (Basis) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Es] s 34,6 (-2 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Es eu 33,6 (-5 96) 

GTX Titan/6G (876 MHz) Epi e 25,7 (-27 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Ee Es 20,3 (43 96) 
GTX 770/26 (1.084 MHz) Ep pu 19,8 (-44 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: In DX9-Anwen- 
dungen wie SeSam 3 hilft der Frame-Pacing-Treiber nicht, schadet aber auch nicht. 


Minil 2 Fps 


> Besser 


System: System: Core i7-4770K ОС (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 
326.41 Beta, Cat. 13.6 Beta 2/* 13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: Inklusive 
der Verbesserungen zum 13.6 Beta 2 gibt es mit FP in Metro sogar ein kleines Leistungsplus. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis Warhead (DX10) 


WoW: Mists of Pandaria (DX11) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), „Train 3.0" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) ЕР* БББ 60,6 (Basis) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) EXE 60,4 (-0 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Es 50,3 (-17 96) 

GTX Titan/6G (876 MHz) sme 33,8 (44 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eg 31,5 (-48 90) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) Ee 28,8 (-52 %) 


2.560 x 1.600, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Singende Teiche” 


GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) egi 79,0 (+119 96) 
GTX Titan/6G (876 MHz) Esp 55,1 (+53 96) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) Egi ШШ 44,3 (+23 96) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) EesiES 40,7 (+13 96) 
HD 7990/2 x 3G (Crossfire-Bug) Ez ШЕШ 39,6 (+10 96) 
HD 7990/2 х 3G (Crossfire-Bug) ER" giu 36,1 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 


Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: Im ewigen MI 2 Fps Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: Der Crossfire-Bug, ШЇ rp: 
DX10-Benchmark Crysis Warhead kostet Frame-Pacing keine Leistung. > Besser welcher WoW zuvor schon ereilte, ist auch im Frame-Pacing-Treiber noch enthalten. > Besser 
TES 5: Skyrim (DX9) FC3: Blood Dragon (DX11) 
2.560 x 1.600, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel" 2.560 x 1.600, 4x MSAA + A2C/16:1 HQ-AF, , Heli" 

GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) juga e 69,6 (+9 96) HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) FP* sane 60,6 (Basis) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) FP* EX 63,6 (Basis) HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Egi eu 60,3 (-0 96) 

HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Esa ps 63,3 (-0 96) GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Egg 51,3 (-15 96) 

GTX Titan/6G (876 MHz) pag 52,8 (-17 %) GTX Titan/6G (876 MHz) Es! v 38,7 (-36 %) 
GTX 770/26 (1.084 MHz) Esse 38,8 (-39 90) HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egal ШШ 33,7 (-44 9b) 

HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eam 35,2 (-45 90) GTX 770/26 (1.084 MHz) Egi 29,7 (-51 96) 
System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 Mier System: System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, MIMI ӨЕ 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: Die geringe ps Gef. 326.41 Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: Das ps 
Leistungsdifferenz in Skyrim zwischen den beiden Catalyst-Treibern fällt nicht ins Gewicht. » Besser Gaming-Evolved-Spiel FC3BD lässt sich vom Frame-Pacing nicht aus der Ruhe bringen. > Besser 
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Crysis 3 mit deutlichem Frame-Pacing-Effekt 


1.920 x 1.080, 4x Multisample-Antialiasing/16:1 HQ-AF, „Fields” 


70 Für unseren Durchlauf mit und ohne Frame-Pacing haben wir 
vom hauptsächlich Shader-basierten SMAA auf das in Crysis 
60 3 leistungsfressendere Multisample-Antialiasing gewech- 

! | selt. Der Direct-X-11-Titel reagiert — wie schon auf Nvidias 
50 | ШШ | Geforce GTX 690 — sehr gut auf Frame-Pacing. Das flüssigere 
Spielempfinden bemerkten wir direkt bei der ersten Maus- 
40 e T ch ИШИ И drehung um die eigene Achse auf dem Weg zum Startpunkt 

| unseres Benchmarks. Die wesentlich verbesserte Bildvertei- 
30 kär ung spiegelt sich auch im FC At- Diagramm wider. 


E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing abgeschaltet 
E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing aktiviert 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; 

Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.8 Beta 1 (HQ) 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzógerung 
8 beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 
verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 


Frametime (ms pro Bild, niedriger ist besser) 


Szenen-Zeit in Sekunden 


Metro Last Light - Frameverteilung auch ohne Frame-Pacing unkritisch 


1.920 x 1.080, 2x Supersample-Antialiasing/16:1 HQ-AF, Advanced GPU-Physx aus, „Crossing“ 


80 Unser zweiter DX-Titel im Test ist Metro Last Light, welches 
wir schon standardmäßig ohne advanced GPU-Physx testen 
— so auch hier natürlich. Die Frameverteilung in dem Spiel 
ist bereits ohne den Frame-Pacing-Treiber größtenteils unkri- 
isch, auch wenn einzelne Ausschláge auf dem Frametime-Di- 
50 A i agramm von einem nicht 100-prozentig runden Spielverlauf 

| \ y^ LI» | zeugen. Diese weisen aber eine deutlich andere Charakteris- 
40 АГ" | тл WT - ' ik als typische Multi-GPU-Mikroruckler auf und profitieren 

"SFR A TTE | aus diesem Grund auch nicht vom Treiber-Eingriff. 


70 


60 


30 


E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing abgeschaltet 
E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing aktiviert 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; 

Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.8 Beta 1 (HQ) 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzógerung 
8 10 12 beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 
verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 
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Szenen-Zeit in Sekunden 


Grid 2 - Frameverteilung trotz FP-Treiber ungleichmäßig 


1.920 x 1.080, 4x Multisample-Antialiasing/16:1 HQ-AF, , Barcelona" 


70 | Das Codemasters-Rennspiel Grid 2 ist unser nächster Proband, 
i der auf Direct X 11 zur Grafikdarstellung setzt, sodass mittels 
60 | | | | "m Frame-Pacing hier eine Verbesserung sichtbar sein sollte. Diese 
| bleibt jedoch laut des FCAT-Diagramms aus, Beide Frame- 
50 T | ИТҮ time-Verläufe schwanken vergleichsweise unruhig zwischen 
circa 30 und circa 60 Millisekunden mit einigen Ausschlägen 
40 gen 0, was auf unmittelbar hintereinander folgende Einzel- 
EL T | bilder hindeutet. Das Spielgefühl selbst jedoch profitiert trotz 
30 | M i M ET | | Г gegenteiliger FCAT-Aussage deutlich von Frame Pacing. 


E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing abgeschaltet 
Ill Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing aktiviert 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 8 GiB DDR3-2000; 

Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.8 Beta 1 (HQ) 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzögerung 
10 12 beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 

Szenen-Zeit in Sekunden verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 


Frametime (ms pro Bild, niedriger ist besser) 
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GRAFIKKARTEN | Frame-Pacing für Crossfire 


Far Cry 3 Blood Dragon - sehr unruhiger Fps-Verlauf ohne Frame-Pacing 


1.920 x 1.080, 4x MSAA + A2C/16:1 HQ-AF, „Не“ 
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Frametime (ms pro Bild, niedriger ist besser) 


Szenen-Zeit in Sekunden 


Die beiden nah beeinanderliegenden Rottöne des FCAT-Dia- 
gramms verwirren auf den ersten Blick, der Frame-Verlauf der 
Radeon HD 7990 ist mit aktiviertem Frame-Pacing zwar noch 
nicht optimal, schlägt aber insbesondere in der Anfangsphase 
des Benchmark wesentlich weniger stark aus als in der bisher 
genutzten, unberuhigten Version. Eine gewisse „Restwellig- 
keit", um mal einen Begriff aus der Netzteil-Sparte zu miss- 
brauchen, ist jedoch nach wie vor gegeben. AMD bestätigte 
auf Nachfrage, dass man am „Sonderfall Far Cry 3" arbeite. 


E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing abgeschaltet 
E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing aktiviert 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; 

Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.8 Beta 1 (HQ) 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzögerung 
beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 
verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 


TES 5: Skyrim profitiert erwartungsgemäß nicht von Frame-Pacing 


1.920 x 1.080, 4x Sparse-Grid Supersample-Antialiasing (per Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel” 
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8 10 12 
Szenen-Zeit in Sekunden 


Als erster von zwei zur Kontrolle mitlaufenden DX-9-Titeln 
zeigt TES 5: Skyrim das erwartete Verhalten. Die durch viele 
Transparenzeffekte sowie das erzwungene Supersample-An- 
tialiasing besonders grafikintensive Szene zeigt besonders 
viele Ausschläge zwischen 0 und 20 Millisekunden. Das deutet 
auf einen hohen Anteil der bereits mehrfach beschriebenen 
Bildpärchen hin, die nicht als getrennte Fps wahrgenommen 
werden, sodass die gefühlten Fps hier von den 20-ms-Bildern, 
dominiert werden und somit bei circa 50 Fps liegen. 


E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing abgeschaltet 
E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing aktiviert 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; 

Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.8 Beta 1 (HQ) 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzögerung 
beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 
verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 


Serious Sam 3 - durch DX9-Engine noch kein FP-Effekt 


1.920 x 1.080, 2x SSAA + 4x MSAA + ЕХАА/16:1 HQ-AF, „Cairo” 


60 


Frametime (ms pro Bild, niedriger ist besser) 


Szenen-Zeit in Sekunden 
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Unsere zweite Kontrollinstanz eines DX9-Spiels zeigt im 
Grunde dasselbe Verhalten wie schon Skyrim zuvor. Wie 
beschrieben, liegt das schlicht daran, dass Frame-Pacing in 
der ersten Phase noch begrenzt implementiert ist: nämlich 
bis maximal 2.560 x 1.600 Pixeln Bildschirmauflósung und 
ediglich für DX10- und DX1 1-Titel verfügbar. Später will 
AMD auch Ultra-HD- und Eyefinity-Auflósungen mit glattge- 
bügelten Frametimes versorgen und auch fehlende APIs wie 
Direct X 9 und Open GL berücksichtigen. 


E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing abgeschaltet 
E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing aktiviert 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; 

Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.8 Beta 1 (HQ) 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzögerung 
beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 
verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 


www.pcgameshardware.de 


10 № C RSERInG.de 


=| GEFORCE: 
а EXPERIENCE 


< Mit GeForce Experience bleiben 


eine Treiber auf dem neuesten 
Stand und deine Spiele sind 
jederzeit optimiert. 


HIER HERUNTERLADEN: 


Lass dir deine Spiele 


Halte deine Treiber 


automatisch optimieren. 


GeForce Experience stellt für dich 
eine Verbindung mit NVIDIAs 
Cloud-Rechenzentrum her und lädt 
dir Spieleinstellungen herunter, die 
optimal auf deinen PC, deine CPU, 
deinen Grafikprozessor und deinen 
Monitor zugeschnitten sind. Das 
heißt, du bekommst immer die beste 


immer auf dem neuesten 
Stand. 


Die Anwendung GeForce Experience 
benachrichtigt dich automatisch, 
wenn neue NVIDIA-Treiberversionen 
verfügbar sind. Mit einem einfachen 
Mausklick kannst du den Treiber 
direkt aktualisieren, ohne den 
Schreibtisch verlassen zu müssen. 


Bildqualität, ohne dass die hervorragende 
Leistung darunter leidet. Außerdem 

erläutert dir ein integrierter interaktiver NVIDIA 
Standbildbetrachter jede Einstellung und GEAR UP. GEFORCE 


deren Nutzen. GAME ON. GTX A 
Wiesen 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: ОЗО 52 68 473 OO online bestellen: www.caseking.de 


GRAFIKKARTEN | CFAA, das vergessene (Killer-)Feature 


T AURA 


AMD Custom-Filter-AA: (Fast) verloren, aber nicht vergessen 


Pixelkosmetik 


Nach nur drei Jahren strich AMD eine exklusive Funktion aus dem Catalyst: Custom-Filter-AA. PC 


Games Hardware verrät, warum diese Entscheidung ein Verlust für Enthusiasten ist. 


ortschritt ist nicht immer so- 

fort ersichtlich, mit diesem 
Problem hatten schon einige Funk- 
tionen zu kämpfen - Funktionen, 
die heute als Standard und unver- 
zichtbar gelten. Zu den prominen- 
testen Problemkindern gehören 
zweifellos der bilineare Texturfilter 
und Anti-Aliasing: Zeitgenössische 
Spieler degradierten diese Bildver- 
besserer zu „Weichspülern‘“, die 
„das Bild unscharf machen“, ohne 
den Mehrwert zu registrieren, der 
speziell in Bewegung hervorstach. 
AMDs Custom-Filter-Anti-Aliasing, 
kurz CFAA, reiht sich in die Liste 
der unterschätzten Features ein. 
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Box, Narrow, Wide & Edge 
Bei CFAA handelt es sich um eine 
Erweiterung klassischer AA-Modi, 
die - vereinfacht formuliert - mehr 
Informationen verrechnet und da- 
her ein glatteres Bild erzeugt. 


Aktivieren Sie in einem Spiel oder 
im Catalyst Control Center ohne 
weitere Eingriffe einen AA-Modus, 
dann vermengt die Grafikkarte die 
Proben pro Pixel (oft Sub-Samples 
genannt) mit einem sogenannten 
Box-Filter, der nur Informationen 
innerhalb einzelner Pixel berück- 
sichtigt. Die Frucht dieser Bemü- 
hungen kennen Sie (bei 8x AA) als 


bis zu vier Farbzwischenstufen an 
Kanten, die helfen, harte Kontras- 
te weicher auslaufen und realisti- 
scher erscheinen zu lassen. Jene 
Zwischenstufen sind in niedrigen 
Auflösungen, sprich bei großen Pi- 
xeln, jedoch eindeutig als einzelne 
Blöcke identifizierbar. 


Das im Jahr 2007 von AMD einge- 
führte Custom-Filter-AA geht einen 
beziehungsweise zwei Schritte 
weiter: Anstelle nur die bis zu acht 
Multisamples einzelner Pixel zu ge- 
wichten, verrechnen die an Zelte 
von oben erinnernden Filterkernel 
12 („Narrow-tent“) oder 16 (Wide- 


tent“) Werte miteinander - sie 
borgen sich einfach die Samples 
umliegender Pixel aus. Falls Ihnen 
das zu abstrakt ist, dann werfen Sie 
einen Blick auf die Grafik rechts 
oben. In jedem Fall verlagert sich 
der Arbeitsaufwand innerhalb des 
Grafikchips: Während bei Anti- 
Aliasing mit Box-Filter die Raster- 
Endstufen (ROPs) verantwortlich 
zeichnen, erfolgt der sogenannte 
Resolve beim CFAA in den Shader- 
Einheiten (ALUs). 


Die im Kern gute Idee, die mühsam 


berechneten Multisamples effekti- 
ver gegen Aliasing einzusetzen, hat 
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Bild: Aidbox 


CFAA, das vergessene (Killer-)Feature | GRAFIKKARTEN 


Custom-Downfilter: Das Funktionsprinzip 


AMDs Custom-Downfilter arbeiten mit Informationen umliegender Pixel. Dadurch ergibt sich bei gleicher Sample-Menge eine stärkere Gláttung. 


Acht Samples pro Pixel mit „Narrow tent"-Filter Acht Samples pro Pixel mit „Wide tent"-Filter 


Acht Samples pro Pixel mit Box-Filter 


S 
SCH 


Ein kleiner Theorie-Exkurs: Wird ein Pixel (die Quadrate in der Grafik) mithilfe von Anti-Aliasing mehrfach abgetastet, werden die daraus gewonnenen Informationen klassischer- 
weise mit einem Box-Filter verrechnet. Das bedeutet vereinfacht, dass der Downfilter nicht über den „Tellerrand“ schaut. Beim Custom-Filter ,, Narrow" wird je ein Sub-Sample 
umliegender Pixel mit berücksichtigt, bei , Wide" sogar zwei. Infolgedessen werden mehr Farbwerte vermengt und die klassischen AA-Zwischenstufen verlaufen weicher. 


einen Haken: Durch das sture Ver- 
mengen umliegender Farbwerte 
entsteht eine leichte (narrow) bis 
starke (wide) Unschärfe. Letztere 
ist ausdrücklich erwünscht, aller- 
dings selektiv und ausschließlich 
an Polygonkanten. Der Custom-Fil- 
terkernel kann jedoch nicht ohne 
Weiteres zwischen Pixeln an Poly- 
gonkanten, die es zu glätten gilt, 
und Pixeln innerhalb von Texturen, 
die unangetastet bleiben sollen, un- 
terscheiden. Dieses Problem hat 
übrigens auch der ressourcenscho- 
nende Postfilter FXAA. 


Man gibt sich die Kante 

AMD hat zum Launch der Radeon 
HD 2900 XT, mit der CFAA debü- 
tierte, rasch einen Treiber nachge- 
schoben, der sich dieses Problems 
annimmt. Der dritte Custom-Down- 
filter „Edge detect“ tut das, was sein 
Name andeutet: Die ROPs, welche 
das Multisampling vollziehen, über- 
geben ihre Pixeldaten den Shader- 
ALUs, welche die Farbwerte prüfen 
und nur dort CFAA anwenden, wo 
es gewünscht ist - an Polygonkan- 
ten. Dieses Verfahren funktionierte 
in zeitgenössischen Spielen weit- 
gehend ordentlich, allerdings Kos- 
tet die Kantendetektion weitere 
Rechenzeit und ein Merkmal von 
CFAA, das vollständig glattere Bild 
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mit gleichzeitiger ,Entflimmerung* 
unruhiger Inhalte, ist Geschichte. 


Der Heilige Gral kehrt zurück 
Die Wende kam im Herbst 2009, 
als AMD überraschend den ,Heili- 
gen Gral“ der Bildqualität aus der 
Gruft holte: Mit der Radeon-HD- 
5000-Serie und ihrer Fähigkeit zu 
Supersample-AA (SGSSAA) war der 
perfekte Partner für die Tent-Filter 
gefunden. Wir erinnern uns: CFAA 
auf Multisample-Basis führt dazu, 
dass auch die Farbwerte unbehan- 
delter (sprich einfach gesampelter) 
Pixel innerhalb von Texturen und 
Shadern vermischt werden. Beim 
Supersampling wird ausnahmslos 
jeder Bildpunkt mehrfach behan- 
delt, womit der Custom-Filter- 
kernel erstmals optimal gefüttert 
wird, anstatt einfach die Pixelmitte 
zu greifen und damit Kontrast zu 
stehlen. Eine Kantenerkennung ist 
damit überflüssig, da jedes Pixel ge- 
nug Information bereitstellt, um sie 
hochwertig zu vermengen. 


AMD gibt an, dass acht Per-Pixel- 
Samples (MSAA oder SGSSAA) beim 
Narrow-tent-Filter 12- und bei Wide- 
tent 16-Sample-AA entsprechen. 
Die größere Zahl ergibt sich durch 
die bei den Nachbarpixeln geborg- 
ten Informationen. In der Praxis 


CFAA: Geringe Leistungskosten in Full HD 


CoD: Modern Warfare 3 (DX9), 16:1 HQ-AF - „Schwarzer Dienstag” 
4x MSAA, Box-Filter Egi 104,6 (Basis) 
4x MSAA, Narrow-tent-Filter XXX 99,3 (-5 96) 
4x MSAA, Wide-tent-Filter Es 96,7 (-8 %) 


4x SGSSAA, Box-Filter Ea pu 52,6 (Basis) 
4x SGSSAA, Narrow-tent-Filter EX 52,5 (-0 96) 
4x SGSSAA, Wide-tent-Filter m Es 52,2 (-1 96) 
HL2: EP2 + Cinematic Mod 13 (DX9), 16:1 HQ-AF - „Outlands 06a" 
4x MSAA, Box-Filter EU pu 97,2 (Basis) 
4x MSAA, Narrow-tent-Filter Egi 91,6 (-6 96) 
4x MSAA, Wide-tent-Filter sis 87,7 (-10 96) 


4x SGSSAA, Box-Filter Em 47,7 (Basis) 
4x SGSSAA, Narrow-tent-Filter Xu Es 47,4 (-1 96) 
4x SGSSAA, Wide-tent-Filter QE 47,0 (-1 96) 
TES 5: Skyrim, 16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 
4x MSAA, Box-Filter EEE 55, (Basis) 
4x MSAA, Narrow-tent-Filter gs 54,2 (-2 96) 
4x MSAA, Wide-tent-Filter Egit 53,1 (4 %) 


4x SGSSAA, Box-Filter 6:1 29,1 (Basis) 
4x SGSSAA, Narrow-tent-Filter ШШШ? 29,0 (-0 96) 
4x SGSSAA, Wide-tent-Filter 2611 28,8 (-1 %) 
WoW: Mists of Pandaria (DX9), 16:1 HQ-AF - „Singende Teiche” 
4x MSAA, Box-Filter 321p 37,1 (Basis) 
4x MSAA, Narrow-tent-Filter ër 36,5 (-2 96) 
4x MSAA, Wide-tent-Filter Esq 35,8 (-4 96) 


4x SGSSAA, Box-Filter 32611 30,2 (Basis) 
4x SGSSAA, Narrow-tent-Filter 261 29,6 (-2 96) 
4x SGSSAA, Wide-tent-Filter E328! 29,1 (-4 96) 


System: Radeon HD 5870, Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win? 
x64, Catalyst 13.8 Beta Bemerkungen: In Kombination mit SGSSAA sind die Tent-Filter 
nahezu kostenlos, mit MSAA sinkt die Bildrate ausgehend vom Box-Filter etwas stärker. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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8x MSAA mit ,, Wide-tent"-Filter 
[ d 


8x MSAA mit Box-Filter (Standard) 


In Kombination mit reinem Multisample-AA (MSAA) führen die Custom-Filter 
,Narrow-tent" und , Wide-tent" zu Unschärfe, gerade innerhalb von Texturen. 


Risiken und Nebenwirkungen: Beim Test von CFAA erblickten wir eine ungewollte 
Aura um Feuereffekte bei Skyrim, die mit , normalem" AA nicht auftritt. 


CFAA ade - wieso nur, AMD? 


Entwickleridee vs. Nutzereindruck: Gerade beim Anti-Aliasing kommt es immer 
wieder dazu, dass ein vielversprechender Ansatz nicht 

so gut angenommen wird, wie er es verdient hätte 

— vor allem wenn es neben dem Entwickler auch die 

Presse versäumt, die Vorteile der Schöpfung aus allen 

Perspektiven zu beleuchten. So erging es nicht nur 

dem 3D-Altmeister 3dfx im Jahr 2000, auch AMD muss 

sich seit der CFAA-Einführung anno 2007 anhören, 

dass das Verfahren schlicht das Bild unscharf mache. 

Diese Stimmen haben teilweise recht, denn mit reinem 

Multisample-AA ist das so. In Kombination mit SGS- 

SAA jedoch läuft CFAA zur Hochform auf, insbesonde- 

re die Kombination aus 8x SGSSAA und Narrow-tent-Downfilter. Ich habe diesen 
Modus auf meiner Radeon HD 5870 geliebt und so oft wie möglich genutzt, auf 
der HD 7970 jedoch blieb mir das verwehrt. Daher eine Bitte an AMD: Reaktiviert 
diese Filter — sie werden sowieso nur von Leuten gefunden, die sie nutzen wollen. 


»Die Tent-Filter in Kombination mit SGSSAA 
waren ein echter Kaufgrund.« 


Raffael Vötter, Fachbereich Grafikkarten 
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wirkt diese Angabe untertrieben, 
speziell beim Vergleich mit 8x 
EQAA (16 Per-Pixel-Samples) oder 
Nvidias 32x CSAA (32 Per-Pixel- 
Samples). Die letztgenannten Modi 
mógen einzelne Bildpunkte zwar 
öfter abtasten als beispielsweise 
16x WT-CFAA. Da hier jedoch Box- 
filtering zum Einsatz kommt - bei 
Nvidia besteht keine Wahl -, sind 
die AA-Farbzwischenstufen eindeu- 
tig voneinander zu unterscheiden, 
während CFAA sie miteinander 
vermischt. Das Ergebnis lässt sich 
zwar gut auf Screenshots festhalten 
(siehe nächste Seite), die wahre 
Stárke der SGSSAA-CFAA-Combo ist 
jedoch die ungeschlagene Bildruhe 
in Bewegung. 


In der Praxis hat sich vor allem 
8x SGSSAA mit Narrow-tent ONT, 
CFAA) bewährt, da die Bildschärfe 
nur leicht abnimmt und ausglei- 
chend der Eindruck von extrem 
hochstufigem Supersampling ent- 
steht. Falls Sie noch eine Radeon 
HD 5870/5850 besitzen, dann 
werfen Sie doch einen Blick auf 
Half-Life 2, ein älteres Call of Duty, 
Skyrim oder Max Payne 2 mit 8x 
Anti-Aliasing, erweitert zu SGSSAA 
plus Narrow-tent-Downfilter im Ca- 
talyst Control Center. 


Unklar ist, ob sich AMD dieser 
mächtigen Waffe gegen das mitt- 
lerweile allgegenwärtige Shader- 
Aliasing bewusst war. Vermutlich 
nicht, denn mit der Barts-GPU (Ra- 
deon HD 68x0) fielen Narrow- und 
Wide-tent-CFAA dem Rotstift zum 
Opfer. Ließen sich die Filter noch 
ein paar Monate über Umwege 
(wie die Ati Tray Tools) mit einer 
HD 6000 nutzen, sind die Modi auf 
einer aktuellen Radeon HD 7000 
endgültig gestrichen. Das führt zu 
einem befremdlichen Fazit: Zum 
Aufhübschen alter Spieleperlen ist 
eine Radeon HD 5870 besser ge- 
eignet als eine HD 7970. Letztere 
bietet nur noch Edge-detect-CFAA 
(ED), das in Kombination mit SGS- 
SAA nahezu keine Wirkung zeigt. 


Einschränkungen 

CFAA leidet seit jeher unter spo- 
radischen Ausfällen, nicht in je- 
dem Spiel klappt die Aufwertung 
des Downfilters ordnungsgemäß. 
Die besten Kandidaten für eine 
Behandlung mit CFAA sind ältere 
Direct-X-9-Spiele, da hier normaler- 
weise Multisample-AA funktioniert 


und sich dieses auch über den Trei- 
ber erweitern/forcieren lässt. Hier 
befindet sich das Problem: Ohne 
eine funktionierende MSAA-Basis, 
die den Downsampling-Schritt au- 
tomatisch beinhaltet, funktioniert 
auch kein Custom-Filter. 


Viele moderne Spiele verzichten 
auf MSAA und bringen an seiner 
statt Lösungen wie FXAA (Anno 
2070 & Bioshock Infinite) oder 
Hybriden aus Supersample-AA und 
FXAA (Metro Last Light & Tomb 
Raider) mit, deren Downsampling 
sie eigenständig übernehmen. Hier 
ist CFAA wirkungslos - vermutlich 
trat AMD daher den Rückzug an. 


Leistungskosten 

Wir haben uns anhand einer Rade- 
on HD 5870 angesehen, wie viel 
Leistung die auf neueren GPUs 
gestrichenen Custom-Filter-Modi 
Narrow- und Wide-tent kosten. Die 
Ergebnisse zeigen deutlich, dass 
der Leistungseinbruch kein Argu- 
ment gegen einen Custom-Downfil- 
ter ist, vor allem mit SGSSAA - hier 
kostet der zusätzliche Aufwand bei- 
nahe gar keine Fps. 


Wie Phönix aus der Asche? 

Wie sieht die Zukunft der Custom- 
Filter aus? Bis Redaktionsschluss 
ließ sich AMD nicht zu einem 
Statement hinreißen. Fakt ist: Die 
großen Animationsstudios Pixar, 
Dreamworks & Co. greifen schon 
lange auf erweiterte Downfilter 
zurück, um ihre aufwendig mit 
Supersampling erzeugten Bilder 
herunterzurechnen. Natürlich han- 
delt es sich hierbei nicht um Echt- 
zeit-Rendering wie Spiele, zeigt 
jedoch, dass bessere Qualität Filter 
benötigt, die über den Pixelrand 
schauen. Nvidia machte mit dem 
Kepler-exklusiven TXAA ebenfalls 
erste Schritte in diese Richtung (sie- 
he PCGH 02/2013, Seite 52 ff.). (rv) 


Fazit нагішаге 


Custom-Filter-AA (CFAA) 
Hochwertige Downsampling-Filter hel- 
fen ohne Performance-Probleme, die 
Glättung in Spielen der Realität anzu- 
nähern, sind am heimischen Rechner 
jedoch in einer Nische gefangen. Schuld 
daran ist unter anderem die Gewöh- 
nung vieler Spieler an messerscharfe 
Computer-Bilder, auch wenn Pixel nur 
wenig mit der Realität zu tun haben. 
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Bildvergleich: Standard-Filter gegen Custom-Filter 


Während viele moderne Spiele eigene AA-Verfahren mitbringen, glänzt AMDs Custom-Filter-AA in älteren Spiele der DX9-Àra. Wir zeigen anhand von Skyrim und Half-Life 2, 
wie sich CFAA optisch vom gewöhnlichen Box-Filter unterscheidet. Es geht primär um die Kantenglättung — beachten Sie die fast fließenden Farbübergänge bei CFAA. 


Kein Anti-Aliasing (Spiel: Skyrim) Kein Anti-Aliasing (Spiel: Half-Life 2 + Cinematic Mod 13) 


8x SGSSAA mit Box-Filter (Standard bei modernen Grafikkarten) 8x SGSSAA mit Box-Filter (Standard bei allen modernen Grafikkarten) 


8x SGSSAA mit Wide-tent-Filter (verfügbar auf Radeon HD 5000) 


8x SGSSAA mit Wide-tent-Filter (verfügbar auf Radeon HD 5000) 
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Neben dem bislang kleinsten 
den aktuell schnellsten Komplett-PC von PC Games Hardware vor. 


ie Redakteure der PC Games Hardware 
Di. sich diesen Monat viele Gedan- 
ken zu einem besonders kleinen, leisen, aber 
auch schnellen PCGH-PC gemacht. Außer- 
dem bekommt der sehr beliebte PCGH-Ulti- 
mate-PC Titan-Edition ein Upgrade und nutzt 
jetzt auch Intels neue Haswell-CPU-Architek- 
tur. Gebaut und verkauft werden diese PCs 
von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


PCGH-MINI-PC GTX760-EDITION 
Besonders stolz ist die Redaktion auf den 


neuen Mini-PC, da es viele Hürden bei der 
Kompatibilität und der Kühlung zu überwin- 


den galt, um einen leistungsstarken kleinen 
Komplett-PC zu konfigurieren. Dabei verwen- 
den wir das sehr hochwertige Silverstone- 
Gehäuse SG08B. Mit einer Breite von 22 Zen- 
timetern, einer Hóhe von 19 Zentimetern und 
einer Tiefe von 36 Zentimetern macht dieser 
Rechner sicherlich auch im Wohnzimmer 
eine sehr gute Figur. Zum Vergleich: Unsere 
PCGH-PCs mit dem Fractal-Design-Gehäuse 
messen 23,3 x 46,5 x 53,5 Zentimeter (BxHx 
T). Auch dem Filmgenuss steht dank Blu-ray- 
Laufwerk mit Slot-in-Funktion nichts mehr im 
Wege. Als Gaming-PC macht dieses Modell 
ebenfalls einen hervorragenden Eindruck, 


PCGH-PC stellen wir in dieser Ausgabe auch 


denn der Core i5-4670K sowie die verbaute 
Geforce GTX 760 ermöglichen einen flüssigen 
Spielgenuss. Die Komponenten werden auf 
das Asus-Mainboard H871-Plus mit aktuellem 


C2-Stepping gesteckt. 


Die CPU-Kühlung übernimmt ein Thermalright 
AXP-100, wobei wir den Lüfter durch einen 
deutlich größeren Noctua-Lüfter (NF-S12A 
ULN) ersetzt haben. Einen weiteren Noctua- 
Lüfter setzen wir außerdem als Gehäuselüfter 
ein. Die Grafikkarte saugt die Frischluft dank 
einer speziellen Vorrichtung von außen an. So 
bleibt der Rechner selbst unter Last relativ 
kühl. Silent-Fans kommen mit diesem Modell 
auch voll auf ihre Kosten, denn unter Win- 
dows messen wir gerade mal 0,5 Sone bzw. 
24 dB(A). Bei 3D-Anwendungen erhöht sich 
die Lüfterdrehzahl der Grafikkarte, sodass 
der Lärmpegel des PCs dann auf immer noch 
nicht störende 1,4 Sone (33 dB(A)) ansteigt. 


PCGH-ULTIMA 
TITAN-EDI 
Ab sofort ist der PC in einer neuen Revision 


mit Haswell-CPU verfügbar. Dabei setzen wir 
auf den Core i7-4770K und verbauen diesen 
auf dem High-End-Mainboard von Asus (Ma- 
ximus VI Hero). Gekühlt wird der Prozessor 
vom Thermalright HR-02 Macho PCGH-Edi- 
tion. An den restlichen Komponenten haben 
wir keine Änderungen vorgenommen. Herz- 
stück des PCs bleibt die Geforce GTX Titan 
mit einem Wert von rund 950 Euro. Trotz der 
sehr hohen Performance ist dies mit 0,4 Sone 
unter Windows und maximal 1,2 Sone unter 
der leisesten PCGH-PCs. (dw) 


ANZEIGE 


Grafikkarte: Obwohl 
das Gehäuse (BxH x 

T: 22/19/36 cm) sehr 
klein geraten ist, passen 
auch lange Grafikkar- 
ten wie die Geforce 
GTX 760 problemlos 
hinein. Sollten Sie den 
PC einmal aufrüsten 
müssen, können Sie vor 
allem die Grafikkarte 
mit wenigen Handgriffen 
austauschen. 


im Detail 


Gehäuse: Das verwendete Silver- 
stone-Gehäuse SG08B wird standardmä- 
Big mit einem speziell dafür angepassten 
600-Watt-Netzteil ausgeliefert. Die 
schlichte edle Front-Optik und die zwei 
USB-3.0-Anschlüsse zeichnen dieses Ge- 
háuse aus. Datentráger lassen sich dank 
Slot-in-Blu-ray-ROM leicht einlegen. 


Anschlüsse: Achten Sie beim 
PCGH-Mini-PC GTX760-Edition 
darauf, dass der Monitor nicht 
am Mainboard, sondern direkt 
an der Grafikkarte angeschlossen 
wird. Insgesamt acht USB-Ports 
stehen Ihnen hinten zur Verfü- 
gung — vier davon unterstützen 
USB 3.0. Bei der Grafikkarte 
können Sie wählen, ob Sie den 
Monitor oder Flachbildfernseher 
per DVI, HDMI oder Display Port 
anschlieBen. 


Kühlung/Festplatten: Die 
Abwärme vom CPU-Kühler 

wird in diesem PC saugend aus 
dem Gehäuse befördert. Zwei 
Noctua-Lüfter sorgen dafür, dass 
die Wärme nach oben geblasen 
wird. Trotz des kleinen Gehäuses 
haben wir uns für eine 120-GB- 
SSD von Samsung und eine 
1.000-GB-HDD entschieden. 
Windows sollte dabei auf der 
SSD installiert werden, damit die 
Bootzeiten kurz ausfallen. 


NEU! 
PCGH-PCs 


PCGH-Ultimate-PC PCGH-Ultimate-PC 
GTX780 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX770-Ed 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/gtx7 70-pc 


PCGH-High-End-PC 
GTX760-Ed 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/gtx760-pc 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/titan-pc 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/mini-pc 


Hersteller/Bezugsquelle 
Erweiterte Informationen 


| Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Ausstattung 

| Prozessor Intel Core i5-4670K Intel Core i5-4670K Intel Core i5-4670K Intel Core 17-4770К Intel Core i7-4770K 
Grafikkarte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 770/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte Geforce GTX Titan/6.144 MiByte 
Mainboard Asrock Z87 Pro3 Asus H87l-Plus Gigabyte GA-Z87-D3HP Asrock 787 Extreme 4 Asus Maximus VI Hero 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 
1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 
2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) | 
8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


120-GB-SSD (Samsung 840) 
1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 
1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


SSD-Laufwerk 
HDD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840) 
1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 

Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W Silverstone SG08B 600 Watt Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W | Be quiet Pure Power CM L8 630W 

CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho Thermalright AXP-100 4- Noctua Scythe Mugen 3 Rev. B Thermalright HR-02 Macho Thermalright HR-02 Macho 
PCGH-Edition NF-S12A ULN PCGH-Edition PCGH-Edition PCGH-Edition 

Gehäuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Silverstone SG08B Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-ROM/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte Noctua NF-S12A ULN Lüfter 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,4 Sone/33 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D 48 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufn. 3D Mark 11 


230 Watt (235 W bei 3D Mark 13 


240 Watt (237 W bei 3D Mark 13) 


323 Watt (311 W bei 3D Mark 13) 


272 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 


341 Watt (355 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.407 (F), 16.460 (0), 156.606 () 


5.227 (F), 16.342 (0), 155.190 ( 


6.860 (F), 17.700 (0), 161.591 () 


8.304 (F), 25.098 (0), 161.089 () 


8.853 (F), 24.498 (С), 151.621 () 


3D Mark 11 


P8.142, X2.898 


P7.863, X2.805 


P10.216, X3.861 


P11.834, X4.483 


P12.281, X4.930 


Stalker: Call of Pripyat 


78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


75 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


128 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


91 Fps (1.920 x 1.080) 


89 Fps (1.920 x 1.080) 


118 Fps (1.920 x 1.080) 


131 Fps (1.920 x 1.080) 


146 Fps (1.920 x 1.080) 


| Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,20 Punkte 6,13 Punkte 6,17 Punkte 8,56 Punkte 8,10 Punkte 
PREIS 
en €1.149,- €1.199,- €1.479,- €1.849,- €2.239,- 
PREIS €1.229,- €1.279,- €1.559,- €1.929,- €2.319,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Win 7 Home Premium) 


(inkl. Win 7 Home Premium) 


(inkl. Win 7 Home Premium) 


(inkl. Win 7 Home Premium) 


(inkl. Win 7 Home Premium) 


© Leisester PC im Sortiment 
© Sehr guter Spiele-PC 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr kleiner Mini-PC 
© Leise und trotzdem schnell 
Aufrüsten erfordert Geschick 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Neuer Haswell-Prozessor 
© Neue Geforce GTX 780 


Hoher Stromverbrauch (3D) 


© Grafikkarte im Wert von 950 Euro 
© Niedriger Lärmpegel 
Hoher Stromverbrauch (3D) 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Für Prozessoren stehen spannende Zeiten 
in Haus. 


Auch wenn der klassische Wettlauf zwischen 
AMDs und Intels Desktop-Prozessoren ein 
bisschen an das 100-Meter-Finale der Leicht- 
athletik-WM erinnert, gibt es doch Neuerungen 
in Hülle und Fülle, wenn man mal etwas über 
den Tellerrand blickt. Mobil-CPUs auf Basis der 
ARM-Architektur werden 64-bittig und dank 
ihrer Sparsamkeit vielleicht für Data-Center 
interessant. Intels kommende Bay-Trail-Platt- 
form soll performante, lang laufende Tablets 
mit x86-Architektur ermöglichen, AMD will 
mit Kaveri die Verschmelzung von Haupt- und 
Grafikprozessoren einen entscheidenden Schritt 
voranbringen, während deren alte Generation 
von Intel zumindest im Bereich der Grafikleis- 
tung erstmals ernsthaft herausgefordert wird 
und Nvidia (kurz) vor dem Schritt zu den „An- 
ti-APUs" der Maxwell-Generation steht — Gra- 
fikchips mit integrierten Prozessoren. 


Heterogenen Prozessoren — HPUs, wenn Sie so 
wollen — gehórt die Zukunft. Auch aus diesem 
Grunde haben wir uns entschieden, nach dem 
Abschied von (Bench-)Marc Sauter die Fachbe- 
reiche Grafik und Prozessoren auch personell 
künftig enger zu vernetzen. 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Atom-Angriff: Intels Bay Trail kommt 


Die Spatzen pfeifen es von den Dächern: Nach der 
Architekturvorstellung im Mai tauchen nun ver- 
mehrte Hinweise auf einen baldigen Launch auf. 


eit 2008 hat sich bei Intels energiesparender 
S d nicht viel Grundlegendes ge- 
tan - ganz im Gegensatz zum Rest der CPU-Welt: 
Die Mobilspezialisten und ARM-Lizenznehmer 
treiben Kernanzahl und Taktfrequenzen in die 
Hóhe, die Prozesstechnik marschiert mit grofsen 
Schritten voran, nur Intels Atom dümpelt weiter 
vor sich hin - alles „in Order“, meint man die Ka- 
lifornier fórmlich rufen zu hóren. 


Doch mit der Silvermont-Architektur auf der 
Bay-Trail-Plattform in den Valleyview-SoCs ist 
damit jetzt Schluss: Die Intel-Feldherren blasen 
zum Generalangriff und das schon bald. Denn 


inzwischen gab es neben den üblichen Leaks 
auf hauptsáchlich chinesischen Websites auch 
bereits erste Eintráge in Intels eigener, óffentli- 
cher Prozessorliste im Internet (s. Bild unten). 


Demnach kommen zunächst einmal drei neue 
Modelle der Atom-Reihe: Der Atom J2850, J1850 
und J1750. Alle ohne Hyperthreading, aber da- 
für mit moderner Outof-OrderArchitektur - 
ähnlich wie die normalen Desktop-CPUs zum 
Beispiel der Ivy-Bridge-Generation. Von denen 
oder von Haswell haben sie auch die (leis- 
tungsmäßig jedoch abgespeckte) Grafikeinheit 
geerbt, werden aber im für Systems-on-a-Chip 
optimierten P1271-Prozess hergestellt. Preislich 
liegen die Einsteiger-Prozessoren mit 72, 82 und 
94 US-Dollar deutlich über den bisherigen Atom- 
CPUs mit 47 US-Dollar. (cs) 


Silvermont Highlights 


300. 

* Out of Order Executlon engine 

* New multi-core and system fabric 
architecture management 

* New IA Instructions extensions 
(Core" Westmere level) 

* New security and virtualization 
technologies 


es.irarehoider com iden 


по Atom'* processor 


* Wider dynamic operating range 


* Enhanced active and 11е power 


* 3-D Tri-gate transistors tuned for 
SoC products 


* Architecture and design co- 
optimized with the process 


fies.shareholder.com 


June^13 (06/17) | Aug'13 (08/11) 
Prioo 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Zweites Halbjahr 2013 


В Intel Haswell Dualcore: Die neuen i5- und i7-CPUs sind 
da, es fehlen noch die günstig(re)en Dualcore-Modelle der 
i3-Linie. Ebenfalls könnte mit den Bay-Trail-CPUs eine neue 
Architektur fürs Einsteigersegment kommen. 


Ж AMD Kaveri: APUs mit , Steamroller" -CPU-Modulen, dazu 
eine GCN-Grafik, PCI-Express 3.0 und ein gemeinsamer 
Adressraum. Der neue Sockel FM2+ ist erforderlich, dieser 
ist kompatibel zu Trinity und Richland. 


Erstes Halbjahr 2014 


В Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 
14-nm-Prozess gibt es nur einen Refresh. Hierbei 
handelt es sich wahrscheinlich um flottere Modelle, 
zudem wird Intel die 9er-Serie-PCHs mit SATA Express 
anbieten. 


Ж» AMD FX Next: Wenn er kommt, dann im 28-Nanome- 


ter-Verfahren und mit , Steamroller" -CPU-Modulen, aller- 
dings schweigt die Gerüchteküche bisher. 


Zweites Halbjahr 2014 


Ж» Intel Haswell EP: High-End-CPUs für den neuen Sockel 
2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen LGA 2011, 
da integrierte Spannungsregler genutzt werden. Haswell 
EP wird bis zu acht Kerne und Quad-Channel-DDRA-Spei- 
cher im Desktop-Segment bieten. Die Fertigung erfolgt im 
22-Nanometer-Verfahren, die TDP liegt bei 130 bis 140 
Watt, dazu kommt der X99-PCH mit USB 3.0. 


*Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
durchgesickerten Roadmaps, die der Redaktion vorliegen. 
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Hwbot verbannt Windows 8 


Die Timer-Probleme greifen weiter um sich - zumindest wenn man am Takt- 
geber spielt. Windows 8 flog daher zeitweise aus den Ranglisten von Hwbot. 


ie Windows-Timer sorgen weiter für Probleme bei Leistungsmes- 
D- Nachdem wir bereits in der letzten Ausgabe über die Crysis 
3-Problematik (die Werte in unseren Tests sind übrigens runderneuert!) 
berichteten, trifft es nun Windows 8 in Verbindung mit Intel-Prozessoren. 
Hier können sich gravierende Benchmark-Abweichungen von bis zu sie- 
ben Prozent ergeben, wenn man während der Windows-Sitzung den Re- 
ferenztakt verändert. 


Auf der Website www.hwbot.org wurde dieses Fehlverhalten festgestellt, 
dessen Ursachen weiter im Dunkeln liegen. Man vermutet derzeit, dass die 
Art, wie Windows 8 den Zeitgeber ausliest, Schuld daran ist. Die die Real 
Time Clock, welche hardwareseitig auf dem Mainboard vorhanden war, 
werde zuletzt immer häufiger eingespart. Auf Intel-CPUs nutze Windows 
8 eine andere, offenbar anfälligere Art, die Zeitmessung vorzunehmen 
als auf den bislang nicht betroffenen AMD-Systemen. Man habe sogar 
eine Win-8-Installation eines AMD-Systems an ein Intel-System gehängt, 
ohne dort den Feh- 
ler reproduzie- 
ren zu können, 
heißt es auf www. 


Sasrched for items containing all af ihese werds: САЯИ 


териалы уон SNE d hwbot.org. Für 

i tel Windows-8-Syste- 

In : me gelten daher 

Kc vorerst besonders 
ELT homa Му Part а 


KOMEK for groch) 


strenge Moderati- 
i: onsrichtlinien für 
nu еы nn die Benchmark- 


8x80626631. 
Stoos ranglisten.(mm/cs) 


Neue APU mit 45 Watt 


AMDs Kombiprozessoren der A10-Reihe sollen Zuwachs bekommen - und 
zwar durch ein Stromsparmodell namens A10-6700T. 


it einer nominellen Leistungsaufnahme von bis zu 100 Watt sind AMDs 

aktuelle Desktop-APUs, Prozessoren mit integrierten Radeon-Grafik- 
einheiten, nicht gerade als Sparwunder bekannt. Bislang gibt es neben den 
ohnehin sparsameren Mobil-Varianten lediglich Versionen mit etwas nied- 
rigeren Taktraten, die aber noch bis zu 65 Watt schlucken. Wie die Website 
www.techpowerup.com nun meldet, soll AMD in Kürze eine 45-Watt-Vari- 
ante auf den Markt bringen. Diese ist mit dem zweitschnellsten A10 - dem 
6700 - namensgleich, verfügt aber über das Buchstabenanhängsel „Т“ und 
wie das Vorbild auch über zwei Richland-Module, die vier Aufgaben parallel 
bearbeiten kónnen. Ebenso sind 384 Radeon-ALUs vorhanden. Doch trotz 
des verheißungsvollen Namens soll der von AMD noch nicht offiziell be- 
stätigte A10-6700T 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-4960X 
[3,6 GHz - 6C/12T] 


Preis: € 990,- 


100 


Anno: 54,7 С3: 99,4 SCH: 27,3 7-21р: 214 Lux: 786 
ВЕЗ: 103,8 Dirt: 140,8 ТЕЅ5: 104,0 Img View: 113 x264: 21,4 


Core i7-3960X 
[3,3 GHz - 6C/12T] 


Preis: € 830,- 


97,4% 


Anno: 52,9 С3: 100,3 SCH: 25,7 T-Zip: 224 Lux: 750 
BF3: 104,3 Dirt: 142,7 ТЕЅ5: 105,9 Img View: 119 x264: 19,8 


Core i7-4770K 
[3,5 GHz - 4С/8Т] 


Preis: € 290,- 


95,2% 


Аппо: 54,0 3: 94,8 SCH: 32,4 7-21р: 277 Lux: 804 
ВЕЗ: 104,6 Dirt: 128,6 ТЕЅ5: 95,1 Img View: 108 x264: 16,3 


3,2 GHz - AC/AT 


Core i7-3930K 87,5% 
[3,2 GHz - 6C/12T] { 
Аппо: 41,7 3: 96,7 9С2: 22,2 7-21р: 248 Lux: 672 
Preis: € 500,- BF3: 98,1 Dirt: 127,3 TES5:92,4 Img View: 135 x264: 19,2 
Core i5-4670K 87,0% 
3,4 GHz - АСАТ 
Anno: 52,0 С3: 79,1 SCH: 31,3 7-Zip: 398 Lux: 569 
Preis: Є 200,- ВЕЗ: 111,0 Dirt: 138,8 TES5:913 Img View: 111 x264: 13,9 
Core i7-3770K 86,3% 
3,5 GHz - AC/8T] 
Anno: 49,7 Le 77,3 SC2: 26,3 7-Zip: 261 Lux: 749 
Preis: € 280,- BF3: 88,8 Dirt: 114,1 TES5:924 Img View: 114 x264: 14,5 
Core i5-4570 81,99% 


3,2 GHz - AC/AT 


Anno: 48,4 С3: 68,6 SCH: 29,8 7-21р: 407 Lux: 561 
Preis: € 170,- BF3: 102,8 Dirt: 128,2 TES5:88,9 Іто View: 117 x264: 13,2 
FX-9590 81,0% 
Hfi GHZ АМ Anno: 40,0 C3: 75,2 SC2: 21,1 7-Zip: 215 Lux: 526 
Preis: € 750,- BF3: 94,2 Dirt: 107,1 ТЕ55: 76,7 Img View: 118 x264: 17,3 
Core i5-3570K 78,6% 
Bi Ghz ACHT Anno: 47,0 С3: 60,5 SCH 25,2 7-Zip: 367 Lux: 542 
Preis: € 190,- BF3: 98,1 Dirt: 127,8 TES5: 87,5 Img View: 116 x264: 12,1 
Care i7-2600K ee _ ` 
3,4 GHz - 4С/8Т : 
Anno: 46,6 С3: 73,6 SCH: 25,0 7-Zip: 309 Lux: 499 
Preis: € 250,- BF3: 82,6 Dirt: 108,7 TES5:87,3 Img View: 120 x264: 12,8 
Core i5-3470 75,1% 


lediglich über ei- 
nen Grundtakt von 
2,5 anstelle der 3,5 
GHz des A10-6700- 
ohne-T verfügen. 
Die erreicht er nur 
per Turbofunktion, 
wenn die Auslas- 
tung der Rechen- 
einheiten dies zu- 
lässt. (mmy/cs) 


Anno: 46,3 С3: 55,5 SCH: 24,1 7-Zip: 372 Lux: 451 
Preis: € 160,- ВЕЗ: 97,4 Dirt: 125,4 TES5: 83,8 Іто View: 118 x264: 11,2 
FX-9370 76,7% 
4,4 GHz - АМ/8Т| e 
Аппо: 37,5 С3: 72,0 SCH: 18,4 7-21р: 235 Lux: 513 
Preis: Є 270,- BF3: 96,3 Dirt: 102,7 TES5: 75,1 Img View: 128 x264: 16,2 
FX-8350 71,7% 
4,0 GHz - 4M/8T] e 
Аппо: 35,3 С3: 69,8 9С2: 15,1 7-21р: 256 Lux: 484 
Preis: € 170,- ВЕЗ: 93,0 Dirt: 99,8 TES5: 72,2 Img View: 141 x264: 15,1 

Core i5-2500K 67,5% 

шышы Anno: 42,4 С3: 51,9 SCH: 22,5 7-21р: 446 Lux: 287 
Preis: € 190,- BF3: 92,8 Dirt: 111,6 TES5: 80,1 Img View: 128 x264: 10,4 
Core i5-4570T 65,6% 

SE Аппо: 38,7 єз: 40,4 $С2: 27,3 7-21р: 571 Lux: 477 
Preis: € 170,- BF3: 81,9 Dirt: 95,6 ТЕ$5: 78,8 Img View: 117 x264: 7,4 
Core i7-875K 63,0% 

2,93 GHz - 4С/8Т] 
Anno: 35,6 С3: 53,6 $C2: 16,7 7-21р: 335 Lux: 419 
Preis: Nicht lieferbar BF3: 78,8 Dirt: 88,1 TESS: 75,6 Img View: 157 x264: 10,7 
FX-6350 61,5% 

3,9 GHz - 3W/6T] 

Anno: 32,9 C3: 48,1 $C2: 14,2 7-Zip: 322 Lux: 364 
Preis: € 120,- BF3: 84,5 Dirt: 92,3 TES5:68,5 Img View: 141 x264: 10,5 
Daa o un 

3,5 GHz - 3W/6T] 

Anno: 30,7 С3: 45,1 9С2: 13,1 7-21р: 329 Lux: 340 
Preis: € 100,- BF3: 76,9 Dirt: 89,9 TES5:648 Img View: 144 x264: 10,1 
04350 N: 

4,2 GHz - 2M/4T] 

Anno: 32,0 С3: 39,5 9С2: 14,8 T-Zip: 423 Lux: 266 
Preis: Є 110,- ВЕЗ: 85,1 Dirt: 102,0 ТЕ55: 69,1 Img View: 139 x264: 8,1 
Core 13-3220 EE. 

33 GHz- 2C/AT Anno: 32,7 С3: 34,6 SC2: 19,0 7-Zip: 559 Lux: 329 

Preis: € 100,- ВЕЗ: 64,6 Dirt: 83,1 TES5: 68,8 — Img View: 136 x264: 6,6 


Spiele: Avg-Fps (1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF), 7-Zip v9.20 x64: Sekunden (Komprimieren 

von 3 GB gemischten Dateien), Image Viewer v4.8: Sekunden (100 Bilder verkleinern), Luxmark v2.0 x64: 
Ksamples/s (Sala-Szene, mit iGPU, sofern vorhanden), x264 HD v5.01 x64: Avg-Fps, Test #2 System: Intel P45/ 
P55/X79/277/287, AMD 970/A85X, 8 GiB DDR2 ( 775), 8 GiB DDR3 (1155x, FM2, 2011, AM3+), Geforce GTX 
Titan @ 900/3.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 320.00 (HQ); SMT + CMT + Turbo an 
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Wenig Neues für Enthusiasten 


ND 
X 


Lr 


Behutsame Modellpflege 


Pünktlich zum diesjährigen Intel Developer Forum findet der Ivy Bridge E den Weg in die Hàndler- 


regale. Wir werfen einen Blick auf die neuen Modelle und testen die Performance des Core i7-4960X. 


or zwei Jahren führte In- 
V die Sandy-Bridge-Mikro- 
architektur ein, die bereits 2009 
vorgestellt worden war und sowohl 
Kritiker als auch Konsumenten be- 
geistern konnte. Die gebotene Per- 
formance war enorm in Bezug zur 
Leistungsaufnahme und ein großer 
Fortschritt im Vergleich zur vorhe- 
rigen Nehalem-Architektur. 


Nur ein Jahr spáter, 2012, kam be- 
reits der Nachfolger Ivy Bridge 
auf den Markt. Diese Generation 
war etwas leistungsfähiger und 
etwas stromsparender als noch 
ihr Vorgänger, eine Aufregung 
wie um Sandy Bridge seinerzeit 
konnte sie allerdings nicht mehr 
entfachen. Kein Wunder, schliefs- 
lich waren die Verbesserungen 
eher marginal. Die geschrumpfte 
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Strukturbreite war zwar durchaus 
bemerkenswert, allerdings 
die Mehrleistung von nur etwa 
zehn Prozent nicht genug, um für 
Begeisterungsstürme zu sorgen. 
Im Juni 2013 ging dann mit Haswell 
schon die nächste Generation an 


war 


den Start, die trotz größerer Neue- 
rungen an der Architektur auf ein 
eher geringes Interesse in den Me- 
dien und bei den Endkunden stieß. 
Mit den Ivy-Bridge-E-Prozessoren 
möchte Intel nun zumindest das 
Interesse der Enthusiasten wecken. 
Ob das gelingt, lesen Sie auf den fol- 
genden Seiten in unserem Test zum 
High-End-Modell Core i7-4960X. 


Alles neu macht der Herbst 

Das obige Statement stimmt in die- 
sem Fall nicht so ganz, denn die 
Ivy-Bridge-E-Modelle entsprechen 


ja zum großen Teil sogar noch der 
Sandy-Bridge-Architektur, spekta- 
kuläre Überraschungen sind also 
Neben einer 
dezent gesteigerten Performance 
pro Megahertz gehen wir von einer 
deutlich verbesserten Effizienz aus. 
Auch das Hyperthreading wird sich 


nicht zu erwarten. 


in unseren Augen nicht anders aus- 
wirken als in der Vergangenheit. 
Ob sich die neuen Ivy-Bridge-E-Mo- 
delle deutlich genug von den Vor- 
gängern der Sandy-Bridge-E-Gene- 
ration absetzen, um ein Upgrade zu 
rechtfertigen, prüfen wir anhand 
des Core 17-4960Х. 


Bevor wir zu den zahlreichen 
Benchmark-Ergebnissen kommen, 
schildern wir Ihnen zunächst die 
aktuelle Marktsituation. Welche Mo- 
delle gibt es, was sind die Alternati- 


ven und mit welchen Mainboards 
und Chipsätzen ist die neue High- 
End-Plattform von Intel überhaupt 
kompatibel? Außerdem geben wir 
einen Überblick über den Strom- 
hunger und die Energieeffizienz. 
Und da sich die Ivy-Bridge-E-Pro- 
zessoren hauptsächlich an Enthu- 
siasten und Overclocker richten, 
berichten wir auch von unseren 
Übertaktungserfahrungen mit der 
neuen Spitzenklasse. 


Was gibt's Neues? 

Die  Ivy-Bridge-E-Reihe 
insgesamt drei CPUs. Beim güns- 
tigsten Modell handelt es sich um 
einen Vierkerner, der mit 3,7 GHz 
taktet, über Hyperthreading ver- 
fügt und auf den Namen Core i7- 
4820K hört. Im Turbo-Modus be- 
schleunigt er auf 3,9 GHz. Preislich 


umfasst 
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dürfte er bei etwa 250 Euro liegen, 
zumindest wenn man von Intels 
Preisempfehlung ausgeht. Das 
Oberklasse-Modell Core i7-4930K 
verfügt ebenso wie das Top-Modell 
über sechs Kerne und taktet mit 3,4 
GHz auch nur 200 MHz langsamer. 
Der Turbo-Takt liegt bei 3,9 res- 
pektive 4,0 GHz. Der L3-Cache des 
kleineren Modells ist von 15 MiByte 
auf 12 MiByte beschnitten worden, 
der Vierkerner besitzt sogar nur 10 
MiByte. Intel verlangt für den Core 
i7-4930K etwa 555 Dollar ohne 
Steuern, was aktuell circa 420 Euro 
entspricht und natürlich wechsel- 
kursabhängig ist - auf die Markt- 
preise muss noch die 19-prozentige 
Mehrwertsteuer addiert werden. 
Für das von uns getestete High-End- 
Modell müssen Interessenten noch 
mal etwa 330 Euro auf die Intel- 
UVP drauflegen. Der Core i7-4960X 
schließlich geht für etwa 750 Euro 
plus MwSt. über die Ladentheke. 
Viel Geld für einen Prozessor mit 
einer älteren Architektur. 


Abwärtskompatibel 

Immerhin beim Mainboard kön- 
nen Aufrüstwillige sparen. Sockel- 
2011-Hauptplatinen mit dem X79- 
Chipsatz funktionieren auch mit 
den neuen Ivy-Bridge-E-Prozesso- 
ren, auch wenn in den meisten 
Fällen wohl ein BIOS-Update nötig 
wird. Zwar ist diese Abwärtskom- 
patibilität grundsätzlich lobens- 
wert, allerdings fragen wir uns, 
warum ausgerechnet die Premi- 
um-Kunden, die Intel mit den Ivy- 
Bridge-E-Modellen ja ansprechen 
möchte, auf einen fast drei Jahren 


Express-3.0 Kompatibel sind, zur 
Verfügung. Der verbesserte Spei- 
chercontroller, erhöht den mögli- 
chen Durchsatz der Quad-Channel- 
Anbindung auf knapp 60 GByte/s. 
Freunde des Übertaktens freuen 
sich über die Erhöhung des maxi- 
mal möglichen Multiplikators, bei 
den Sandy-Bridge-E-Modellen war 
dieser noch auf 57x begrenzt. Bei 
den Ivy-Bridge-E-Prozessoren darf 
der Basistakt maximal mit 63 mul- 
tipliziert werden. 


Zusammen mit den Ivy-Bridge-E- 
CPUs veröffentlicht Intel auch die 
Version 4.2 von ihrem Extreme Tu- 
ning Utility Intel XTU. Diese enthält 
neben einigen Updates nun auch 
die AppTune Beta, die beim Tes- 
ten von applikationsspezifischen 
Systemoptimierungen helfen soll. 
Zudem lassen sich die Einstellun- 
gen nun in der Cloud speichern 
und bei Bedarf abrufen. Ergebnisse 
von Übertaktungsversuchen dür- 
fen per Facebook oder Twitter mit 
anderen Nutzern geteilt werden. 


Der auf dem Papier deutlichste Vor- 
teil dürfte wohl die geschrumpfte 
Strukturbreite sein. Basierten die 
Sandy-Bridge-E-Modelle noch auf 
einem 32-Nanometer-Verfahren, 
sind es beim Ivy Bridge E nur noch 
22 Nanometer. Mit einer geringen 
Strukturbreite geht üblicherwei- 
se auch ein gesunkener TDP-Wert 
einher. Im Falle von Ivy Bridge E 
gibt Intel diesen Wert jedoch wei- 
terhin mit 130 Watt an. Sollten sich 
die Ivy-Bridge-E-Prozessoren doch 
nicht als so energieeffizient heraus- 


Ivy-Bridge-E-Modelle im Vergleich 


Prozessor i7-4820K i7-4930K i7-4960X 

Basistakt 3,7 GHz 3,4 GHz 3,6 GHz 

Turbo-Takt 3,9 GHz 3,9 GHz 4,0 GHz 
Kerne/Threads 4/8 6/12 6/12 

L3-Cache 10 MiByte 12 MiByte 15 MiByte 

Speicher 4-Kanal-DDR3-1866 | 4-Kanal-DDR3-1866 | 4-Kanal-DDR3-1866 
TDP 130 Watt 130 Watt 130 Watt 

Sockel LGA 2011 LGA 2011 LGA 2011 
Strukturbreite 22 nm 22 nm 22 nm 

Preis* 310 US-Dollar 555 US-Dollar 990 US-Dollar 

* ohne Steuern bei Abnahme von Tausenderstückzahlen, Einzelhandelspreis deutlich höher. 


Chipsätze im Vergleich 


Chipsatz Intel X79 Intel 287 AMD 990FX** 
Sockel LGA 2011 LGA 1150 AM3+ 
CPU-PCI-E-Lanes 40 (v3.0) 40 (v3.0) 42 (v2.0) 
Chipsatz-PCI-E-Lanes | 8 (v2.0) 8 (v2.0) 42 (v2.0) 
USB-2.0-Ports* 14 14 14 
USB-3.0-Ports* - 6 - 
SATA-6GB/s-Ports* |2 6 6 
SATA-3GB/s-Ports* |4 6 К.А. 
RAID-Modi* 0, 1, 0+1, 5, 10 0, 1, 0+1, 5, 10 0,1, 5, 10 
PCI-Slots* - 4 
Overclocking Möglich Möglich Möglich 


* maximale Zahl der Anschlüsse ** Angaben beziehen sich auf SB950-Southbridge 


Stromverbrauch im Leerlauf und Crysis 3 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Core i5-2500K (AC/AT 
Core i7-3770K (4С/8Т 
Phenom II X4 965 (4С/АТ 
Core i7-4770K (4С/8Т 
Core i7-4960X (6C/12T 
FX-8350 (4М/8Т 


Epi pu 202,0 (-26 96) 

ШО pw 218,0 (-20 96) 
SS 238,0 (-13 %) 

[Be uu 245,0 (-10 96) 
[ev A 272 0 (Basis) 
со 


Xeon E5-2687W (8C/16T, 
Core i7-3960X (6C/12T 


ES 305,0 (45190) 


i ? 
ане ET HEN 


alten Chipsatz mit nicht zu unter: 
schätzenden Nachteilen 


setzen 


p : FX-9370 (4M/8T) eg 394,0 (+95 %) 
müssen. Wenig stromhungrig 
s da e System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, Watt 
| Das Gegenteil ist der Fall. Der ge- | ch AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT ar; Win x64 SP1, GF 320.14 Beta (НО) Lett) Crysis 3 
Zum einen fehlt dem X79 die native ringere Energieverbrauch ist die Bemerkungen: 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA/AF; Windows-Timer auf 0,5 ms. Besser 
USB-3.0-Unterstützung, zum ande- größte Stärke der neuen Ivy-Bridge- 
ren die Möglichkeit, mehr als zwei E-Modelle. Zwar ist der absoulte 
SATA-6GB/s-Geráte anzuschließen. Stromverbrauch nicht immens ge- E 
Diese Funktionalität muss im Zwei- sunken, betrachtet man aber die Stromverbrauch in 2D-Anwendungen 
felsfall durch zusätzliche Chips Effizienz des Prozessors, also den Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 
oder Erweiterungskarten realisiert Stromverbrauch im Vergleich zur А 
erden. Selbst der günstige B87 eleisteten Rechenarbeit, erreicht ершк ИСА ои 
werden. Se r günsti - isteten Rechenarbeit, erreic А 
hi d h M dg ` 8 ind d 17496 h Core i7-3770K (4C/8T) Lg 106,0 (-31 96) 
Chipsatz, er eher für Einsteiger- zumindest der сое 17-49 UE se E Core i7-4770K (4C/8T) NEON 107,0 (-31 %) 
und Mittelklasse-Boards gedacht gute Werte. Zwar ist auch sein di- Phenom II X4 965 (4C/AT) EOS | 151,0 (-2 96) 
ist, hat hier die Nase vorn. rekter Vorgänger aus der Sandy- Core i7-4960X (6C/12T) EEE 154,0 (Basis) 3 
Bridge-EReihe nicht viel lang. Xeon E5-2687W (8C/16T) ЖЕШЕТ ЕЕЕ 189,0 (+23 %) = 

Welche anderen Argumente könn- samer, zieht dabei aber deutlich Core i7-3960X (6C/12T) omg En 197,0 (+28 %) = 
ten also für ein Upgrade sprechen, mehr Strom aus der Steckdose. Im FX-8350 (4М/8Т) ВОО pu 200,0 (+30 96) = 
von der reinen CPU-Leistung mal Leerlauf liegen der Core i7-4960X FX-9370 (4М/8Т) ME ЕШШ 319,0 (+107 %) | $ 

? А " D = E? E 
abgesehen? Ivy Bridge E kann bis und sein Vorgänger Core 17-3960Х Г system: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-16001-1333 (je Kanal, | Watt > 
zu vier Grafikkarten einbinden,  gleichauf. Schon in Single-Threa- nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win? x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) rM Ir 
dazu stehen 40 Lanes, die mit PCI-  ded-Applikationen wie dem Fast- Bemerkungen: Getestet mit Faststone Image Viewer und dem x264-Benchmark. 9 Besser 5 
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Bild: Intel 


МТИ Prozessoren | Ivy Bridge E 


Aufrüstmatrix CPUs (Spiele und Anwendungen) 


FX-6300 FX-8350 15-4670 i7-4770K |17-4960Х 
C2Q 09550 46,4% 76,7% 111,3% 138,6% 150,6% 
Pentium G2120 | 43,8% 73,6% 107,6% 134,5% 146,3% 
Ath. II X4 750K | 27,896 54,3% 84,5% 108,3% 118,8% 
Ph. || Х4 965 26,1% 52,3% 82,1% 105,6% 116,0% 
А10-5700 21,4% 46,6% 75,3% 97,9% 107,9% 
A8-5600K 20,296 45,1% 73,5% 95,9% 105,8% 
А10-5800К 13,4% 36,9% 63,7% 84,9% 94,2% 
FX-4300 12,3% 35,6% 62,1% 83,1% 92,3% 
Core 15-760 11,2% 34,3% 60,6% 81,3% 90,5% 
Ph. II X6 1100T | 10,8% 33,8% 60,0% 80,6% 89,8% 
Core 13-3220 7,7% 30,1% 55,5% 75,6% 84,5% 
ЕХ-4350 1,6% 22,6% 46,6% 65,6% 73,996 
FX-6300 0,096 20,7% 44,3% 63,0% 71,2% 
FX-6350 14,6% 37,1% 54,8% 62,6% 
Core 17-875 11,9% 33,8% 51,1% 58,7% 
Core i5-2500K 5,196 25,6% 41,9% 49,0% 
ЕХ-8350 0,0% 19,6% 35,0% 41,8% 
Соге 15-3470 12,6% 27,1% 33,5% 
Core i7-2600K 11,896 26,3% 32,6% 
Соге 15-3570К 8,1% 22,1% 28,2% 
Core i5-4670K 0,096 12,9% 18,6% 
Core 17-3930К 11,5% 17,1% 
Core i7-3770K 10,796 16,396 
Core i7-4770K 3,196 8,3% 
System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
ш Über 50 Prozent Plus 30-50 Prozent Ей Plus 0-30 Prozent W Leistungsverlust! 


е T 
System 
Agent, 
Display 
Engine & 
Memory J 
Controller } 


Processor 
Graphics 


Quad core die shown above 


Cache ish ees all 4 core processor graphic 


Е ИГ тру 


Memory Controller 


РГ 


Shared 
`* L3 Cache 


Die Haswell-CPUs (oben) unterscheiden sich deutlich von den Ivy-Bridge-E-Prozesso- 
ren, die unter anderem auf integrierte Grafik zugunsten von L3-Cache verzichten. 
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stone Image Viewer zeigt sich der 
gesunkene Energieverbrauch: Wa- 
ren es beim Sandy-Bridge-E-Spit- 
zenmodell noch 107 Watt, benötigt 
der i7-4960X nur noch 86 Watt, 
das sind ganze 20 Prozent weniger. 
Noch deutlicher wird das ganze bei 
Multi-Threaded-Anwendungen. 


Um das zu testen, haben wir den 
x264-Benchmark benutzt, der stark 
von mehreren Kernen profitiert. 
In diesem Szenario verbraucht 
der Core i7-4960X stolze 22 Pro- 
zent weniger als noch der Core i7- 
3960X. In absoluten Zahlen bedeu- 
tet das 154 Watt im Gegensatz zu 
197 Watt. Ob der Energieverbrauch 
auch in Spielen merklich gesun- 
ken ist, prüfen wir anhand unserer 
Crysis-3-Testszene. Dort genehmigt 
sich das Top-Modell der Ivy-Bridge- 
E-Reihe immerhin 272 Watt. Im 
Vergleich zu den 307 Watt des Core 
17-3960X entspricht das also einem 
nur um 12 Prozent gesunkenen 
Energiebedarf. 


Das klingt zunächst wenig spekta- 
kulär, insbesondere wenn man die- 
se Werte mit denen eines aktuellen 
Haswell-Prozessorsvergleicht,denn 
ein System mit Core i7-4770K ver- 
braucht in derselben Szene 245 
Watt und damit noch einmal zehn 
Prozent weniger, leistet in Crysis 3 
aber gleichzeitig nur fünf Prozent 
weniger. Dabei gilt es allerdings, 
Dreierlei zu beachten: 


Erstens: Im Spielbetrieb wie in 
unserer Crysis 3-Testszene trägt 
nicht nur die erreichte Fps-Rate 
selbst einen Gutteil zum gemesse- 
nen Stromverbrauch des Gesamt- 
systems bei, da höhere Fps mehr 
Arbeit für CPU, RAM, Bussystem 
auf dem Mainboard und Grafikkar- 
te bedeuten und ergo auch mehr 
Energie erfordern. Auch die Gra- 
fikkarte an sich, in unserem Falle 
eine leistungsfähige und zudem 
leicht übertaktete Geforce GTX Ti- 
tan, fließt mit einem beachtlichen 
Anteil von 150 bis 200 Watt (wie- 
derum abhängig von den Fps-Be- 
reichen) in die Gleichung mit ein. 


Zweitens: Im Vergleich zu den 
Sandy-Bridge-E-Modellen ist der 
Stromverbrauch um ähnliche pro- 
zentuale Werte gesunken wie bei 
der Umstellung der für den Desk- 
top vorgesehenen Sandy-Bridge- 
Prozessoren auf Ivy Bridge. Das 


war aufgrund der ähnlichen Struk- 
turen aber ebenfalls zu erwarten. 


Drittens: Setzt man den absoluten 
Stromverbrauch in Relation zur 
Performance-Steigerung, betrach- 
tet also die Energieeffizienz, dann 
hat Intel mit Ivy Bridge E einen 
großen Sprung nach vorne ge- 
macht. Das gilt zwar weniger für 
den Spielebereich, aber in Anwen- 
dungen, egal ob Single- oder Multi- 
Threaded, kann Ivy Bridge E in 
Gestalt des Core i7-4960X seinem 
Vorgänger zeigen, was eine Harke 
ist. Lediglich wenn die integrierte 
GPU wie im Luxmark mitrechnen 
darf, kann Haswell noch etwas 
mehr glänzen. 


Die reine Leistungssteigerung und 
der gesunkene Stromverbauch ge- 
trennt voneinander beobachtet, 
fallen - wie bereits erwähnt - 
eher unspektakulär aus. 


Bedingt upgradewürdig 

Ob es sich lohnt aufzurüsten, 
hängt also von Ihrem individuel- 
len Nutzerprofil ab. Wer stets nach 
der schnellsten CPU strebt, wird 
die Kosten sicher nicht scheuen. 
Realistisch betrachtet haben Be- 
sitzer eines Core i7-3960X, die 
diesen hauptsächlich zum Spielen 
nutzen, jedoch keinen wirklichen 
Grund Ähnliches 
gilt, wenn Sie den Rechner häufig 
verwenden, um beispielsweise 
Videos zu rendern oder zu konver- 
tieren. Die gebotene Mehrleistung 


aufzurüsten. 


rechtfertigt keine Investition von 
über 900 Euro - selbst nach Ab- 
zug eines Gebrauchtverkaufs der 
alten CPU und auch nicht im Hin- 
blick auf den gesunkenen Strom- 
verbrauch, denn die CPU müsste 
schon Jahre oder Jahrzehnte unter 
Volllast durchlaufen, um den Auf- 
preis wieder einzusparen. 


Im Großen und Ganzen erfüllt der 
Intel Ivy Bridge E also die an ihn 
gestellten Erwartungen. Es gibt 
ein moderates Performanceplus 
im Vergleich zu Sandy Bridge E 
bei deutlich gesteigerter Energie- 
effizienz. Ob ein Upgrade nötig 
oder sinnvoll ist, kommt daher 
ganz auf das Nutzungsprofil an. Da 
sich Intel mit diesen Produkten 
aber ohnehin an Enthusiasten und 
Übertakter richtet, dürfte Ratio- 
nalität bei der Kaufentscheidung 
eine geringe Rolle spielen. 
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Core i7-4960X: Spiele- und Anwendungsleistung 


amit alle Prozessoren ihre vol- 

le Leistung entfalten können, 
nutzen wir für die Spieletests eine 
Geforce GTX Titan mit 900 MHz 
Chip- und 3.300 MHz Speichertakt. 
Die Auflösung setzen wir auf 1.280 
x 720 und stellen damit sicher, dass 
die Grafikkarte nicht zum Flaschen- 
hals wird. Es ließe sich nämlich 
keine sinnvolle Aussage über die 
Leistungsfähigkeit eines Prozessors 


machen, wenn die Grafikkarte ei- 
nen schnellen Prozessor so stark 
einbremsen würde, dass er sich 
nicht von einem unterlegenem Mo- 
dell absetzen könnte. Da der Bild- 
inhalt dank des 16:9-Formats iden- 
tisch mit Auflösungen wie 1.920 x 
1.080 oder 2.560 x 1.440 ist und 
wir alle Titel mit maximalen Details 
testen, muss der Prozessor gleich 


viele Geometrie-Berechnungen 


durchführen wie bei einer weniger 
verpixelten Darstellung. 


Spiele-Benchmarks 

Wo sich der Core i7-4960X in Spie- 
len einsortiert, hängt von den Vor- 
lieben der Titel ab: Starcraft 2 ist ein 
Extremfall und belohnt die zusätzli- 
chen zwei Kerne des Core i7-4960X 
gegenüber dem  Vierkerner i7- 
3770K nicht. Der Achtkerner Xeon 


E5-2687W muss sich sogar hinter 
dem Core i5-2500K einsortieren. 
Stattdessen zählt in dem Echt- 
zeitstrategiespiel eine möglichst 
hohe Pro-MHz-Leistung, sodass der 
Haswell-Quadcore i7-4770K die 
Rangliste klar anführt. Das Gegen- 
beispiel ist Crysis 3. Die gute Mehr- 
kernoptimierung des Titels sorgt 
dafür, dass der Xeon E5-2687W an 
der Spitze liegt. Die Sechskerner 


Anno 2070: Sechs Kerne für ein Halleluja 


Battlefield 3: Sandy minimal vor Ivy Bridge E 


Core i7-4770K (4С/8Т 
Core i7-3960X (6C/12T, 
Xeon E5-2687W (8C/16T 
Core i7-3770K (4С/8Т 
Core i5-2500K (4С/4Т 
FX-9370 (4М/8Т 
FX-8350 (4M/8T, 

Phenom II X4 965 (4С/4Т 


Spielstand „Gigantische Stadt", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i7-4960X (6C/12T) ЖЕШНДЕ 54,7 (Basis) 
NN uw 54,0 (-1 96) 
N 52,9 (-3 %) 
ИЕШЕ SW 49,9 (-9 %) 
EN 9, (-9 90) 
НЕ 42, (-22 90) 
NNUS NN 37,5 (-31 90) 
NNUS 35,3 (35 90) 
ENS NW 25,8 (-53 90) 


Core i7-3960X (6C/12T) 
Core i7-4960X (6C/12T) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) 
FX-9370 (4M/8T) 
FX-8350 (4M/8T) 

Core i5-2500K (4С/4Т) 


Spielstand „Operation Swordbreaker", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core 17-4770К (4C/8T) Ese 104,6 (+1 96) 
NN 104,3 (0 %) 
ENS 103,8 (Basis) 
НИИ 102 (1 % 
НН 063 (7 90) 
NN 93,0 (10 90) 
НЕ 92,8 (-11 90) 

Core i7-3770K (4C/8T) Egg 88,8 (-14 9) 
Phenom II X4 965 (4C/4T) gat Ex 69,0 (-34 %) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Der Core i7-4960X setzt sich mit knappem Vorsprung an die Spitze. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Der Ego-Shooter von Dice liegt den FX-CPUs vergleichsweise gut. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3: Vorbildliche Kern-/Thread-Skalierung 


Dirt Showdown: 6 Kerne mit geringem Fps-Plus 


Core i7-3960X (6C/12T, 
Core i7-4960X (6С/12Т 
Core i7-4770K (4С/8Т 
Core i7-3770K (4С/8Т 
FX-9370 (4M/8T, 
FX-8350 (4M/8T. 

Core i5-2500K (4С/4Т 
Phenom II X4 965 (4С/4Т 


Spielstand , Fields", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Xeon E5-2687W (8C/16T) gg 102,1 (+3 90) 
NN 100, (+1 %) 
НИН 9), (Basis) 
Neg 94,8 (5 96) 
ШИСИ 77; (-22 %) 
Fe NW 72,0 (-28 %) 
E 57,4 (-42 *) 
ENSE 47,9 (-52 %) 

peg 38,1 (-62 %) 


Core i7-3960X (| 
Core i7-4960X (6C/12T) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) 
Core i7-4770K (4С/8Т) 
Core i7-3770K (4С/8Т) 
Core i5-2500K (4С/4Т) 
FX-9370 (4М/8Т) 


Benchmark ,, Miami", 720p, max. Details, kein AA/AF 


6С/12Т) Egg e 142,7 (+1 96) 
ENSE 140,8 (Basis) 
EN 39, (1 %) 
ENS 128,6 (9 %) 
[A Л 
ENS 111,6 (2190) 
! N 1027 (-27 %) 

FX-8350 (4M/8T) Egg es 99,8 (-29 %) 
Phenom II X4 965 (4C/AT) og 78,9 (-44 96) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Dank guter Mehrkern-Optimierung führt der Xeon das Testfeld an. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Core i7-4960X und i7-3960X sind praktisch gleich schnell. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Starcraft 2: Haswell weit in Front 


Skyrim: 17-3960Х schlägt i7-4960X 


Core i7-4960X (6С/12Т 
Core i7-3770K (4С/8Т 
Core i7-3960X (6C/12T, 
Core i5-2500K (AC/AT 
Xeon E5-2687W (8C/16T 
FX-9370 (4M/8T, 
FX-8350 (4M/8T, 

Phenom II X4 965 (4С/4Т 


Spielstand , Veteranen", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i7-4770K (4C/8T) EX Ew 32,4 (+19 %) 
D 27 3 (Basis) 
NNUS 6, (49) 
ENSE 257 (6% 
НИНИ 225 (18% 
о > 1,5 (-20 %) 
Т 15,4 (-33 %) 
15,1 (-45 %) 

11,3 (-59 %) 


Core i7-4960X (6C/12T) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) 
Core i7-4770K (4С/8Т) 
Core i7-3770K (4С/8Т) 
Core i5-2500K (4С/4Т) 
FX-9370 (4M/8T) 


Spielstand „Weißlauf”, 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i7-3960X (6C/12T) Eg ps 105,9 (+2 %) 
NNUS 104,0 (Basis) 
НЕИН 103,5 (-0 %) 
i ИНЕ 95, 1 (-9 96) 
NN 92,4 (-11 %) 
Fees ШЕЕ 80,1 (23 %) 
NN 75,1 (-28 %) 

FX-8350 (4M/8T) Esq pou 72,2 (-31 96) 
Phenom II X4 965 (4C/AT) |n s 60,4 (-42 %) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: In Starcraft 2 ist Pro-MHz-Leistung wichtiger als viele Kerne. 


MiM 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Beide Sockel-2011-Sechskerner liegen an der Spitze. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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7-Zip: Ivy Bridge E auf dem Siegertreppchen 


7-Zip v9.20 x64, 3 GB gemischte Dateien komprimieren (LZMA2, Ultra) 


Xeon E5-2687W (8C/16T) ju 206 (-4 %) 
Core i7-4960X (6C/12T) EX 214 (Basis) 
Core i7-3960X (6C/12T) Eu 224 (+5 %) 
FX-9370 (AM/8T) Eu 235 (+10 %) 
FX-8350 (4M/8T) Eu 256 (+20 96) 
Core i7-3770K (4C/8T) Ew 261 (+22 96) 
Core i7-4770K (4C/8T) E 277 (+29 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) Ee 446 (+108 %) 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) Ew 566 (+164 96) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Nur der Xeon-Achtkerner arbeitet hier noch schneller als der i7-4960X. 


Sekunden 
<d Besser 


Faststone: Kerntakt & IPC-Rate sind gefragt 


100 Screenshots von 2880p auf 1080p verkleinern 


Core i7-4770K (4C/8T) Ew 108 (-4 %) 
Core i7-4960X (6C/12T) Eu 113 (Basis) 
Core i7-3770K (4C/8T) Em 144 (+1 96) 
Core i7-3960X (6C/12T) E 119 (+5 96) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) E 127 (+12 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) E 128 (+13 96) 
FX-9370 (AM/8T) E 128 (+13 96) 
FX-8350 (4M/8T) Eu 141 (+25 96) 
Phenom Il X4 965 (4C/4T) Eu 201 (+78 96) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Der i7-4960X erledigt die Aufgabe 5 Prozent flotter als der i7-3960X. 


Sekunden 
+4 Besser 


Luxmark (Sala): Quadcore plus IGP > Hexacore 


Luxmark v2.0 x64, Sala-Szene (CPU plus integrierte Grafik) 


Xeon E5-2687W (8C/16T) E 918 (+17 96) 
Core i7-4770K (4С/8Т) En 804 (+2 96) 
Core i7-4960X (6C/12T) Es 786 (Basis) 
Core i7-3960X (6C/12T) Eu 750 (-5 96) 
Core i7-3770K (4C/8T) E 749 (-5 96) 
FX-9370 (4М/8Т) E 513 (-35 90) 
FX-8350 (4М/8Т) Eu 484 (-38 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) Eu 287 (-63 %) 
Phenom II X4 965 (4C/4T) | 209 (-73 90) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Dank IGP-Unterstützung setzt sich der i7-4770K vor den i7-4960X. 


Ks/Sek. 
> Besser 


x264 HD (1080p): Vierkerner sind chancenlos 


x264 HD Benchmark v5.01, Pass #2 


Xeon E5-2687W (8C/16T) jm 23,6 (+10 96) 
Core i7-4960X (6C/12T) | 21,4 (Basis) 
Core i7-3960X (6C/12T) Es 19,8 (-7 96) 
Core i7-4770K (4C/8T) Ew 16,3 (-24 %) 
FX-9370 (AM/8T) m 16,2 (-24 %) 
FX-8350 (4М/8Т) | 15,1 (29 %) 
Core i7-3770K (4C/8T) E 14,5 (-32 96) 
Core i5-2500K (4C/4T) Eu 10,4 (-51 96) 
Phenom II X4 965 (4C/AT) Eu 7,6 (-64 96) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Der lvy-Bridge-E-Chip setzt sich gut von Sandy Bridge-E ab. 


Fps 
> Besser 
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17-3960Х und i7-4960X folgen aber 
mit einem nur geringen Abstand 
dahinter. Apropos Crysis 3: Hier 
testen wir nun aufgrund des in der 
letzten Ausgabe beschrieben Bugs 
mit einem auf 0,5 ms fixierten Win- 
dows-Timer. Daraus ergeben sich 
sowohl höhere Fps-Werte als auch 
ein teils deutlich höherer Stromver- 
brauch einzelner CPUs. 


Auffällig ist, dass der Core i7-4960X 
sich in mehreren Spielen kaum vom 
Vorgänger Sandy Bridge E absetzen 
kann oder sogar einen hauchdün- 
nen Rückstand hat. Ursächlich 
könnte sein, dass beide Prozesso- 
ren mit ähnlichen Turbo-Frequen- 
zen arbeiten und die etwas höhere 
Pro-MHz-Leistung von Ivy Bridge 
E durch einen leicht langsameren 
Zwischenspeicher geschluckt wird. 
In von uns durchgeführten Cache- 
Benchmarks gónnten sich der L1-, 
L2- und vor allem der L3-Cache bei 
einem Zugriff ein oder mehrere 
Taktzyklen zusätzlich. Trotzdem: 
Der Core i7-4960X mischt in allen 
Spiele-Benchmarks oben mit und 
liefert insgesamt die höchste Spiele- 
leistung aller bisher von uns getes- 
teten Prozessoren. Der Vorsprung 
zum lediglich 290 Euro teuren Core 
i7-4770K ist aber minimal. Wer aufs 
Geld schauen muss und trotzdem 
Hochleistung erhalten möchte, 
kommt bei Haswell also deutlich 


Die Plattformen: 


besser weg, zumal die meisten X79- 
Mainboards teurer als gewöhnliche 
Sockel-1150-Platinen sind. 


Anwendungsleistung 

Während Spiele dem Core i7- 
4960X also gut liegen, obwohl 
die sechs Kerne nicht immer voll 
ausgelastet werden, kommt der 
Ivy-Bridge-Hexacore bei Anwen- 
dungen richtig in Fahrt: Der Xeon- 
Achtkerner E5-2687W liegt zwar 
in 7-Zip, Luxmark und x264 HD in 
Front, der Sandy-Bridge-E-Vorgän- 
ger i7-3960X reiht sich aber stets 
hinter dem Core i7-4960X ein. Eine 
Ausnahme stellt das Verkleinern 
von Bildern mit dem Programm 
Faststone Image Viewer da: Ähnlich 
wie in Starcraft 2 ist die Pro-MHz- 
Leistung wichtiger als die Anzahl 
der Kerne, sodass der i7-4770K das 
Rennen knapp für sich entscheidet. 


Der Core i7-3960X kann in allen 
Anwendungen gut mithalten; auf 
den i7-4960X fehlen meistens nur 
rund fünf Prozent, was kein Up- 
grade rechtfertigt. Da der i7-4960X 
die etwas höhere Geschwindigkeit 
bei einer niedrigeren Leistungs- 
aufnahme erreicht, ist der Chip für 
Neukäufer aber die deutlich besse- 
re Wahl - schade, dass wir den aus 
Preis-Leistungs-Sicht 
lich interessanteren Core i7-4930K 
noch nicht testen konnten. 


voraussicht- 


So testet PC Games Hardware 


Wir verwenden für jeden Sockel nach Möglichkeit die sparsamste ATX-Platine, 

die sich in unserem Testlabor befindet — selbstverständlich mit zum Testzeitpunkt 
aktuellem BIOS respektive UEFI. Die Speicherfrequenzen wählen wir so, wie sie für 
den jeweiligen Chip vom Hersteller spezifiziert sind, als Latenzen kommen die von 
der JEDEC (Joint Electron Devices Engineering Council) als Standard für bestimmte 
Taktraten vorgesehenen Werte zum Einsatz. Auch beim Uncore- und CPU-North- 
bridge-Takt halten wir uns an die Hersteller-Spezifikationen. 


Sockel Mainboard 


Chip | BIOS/UEFI-Version 


АМЗ+ 


Asrock 970 Extreme 3 


970 


LGA 2011 


MSI X79A-GD65 (8D) 


X19 


LGA 1150 MSI 287-643 


787 


LGA 1155 MSI 277-643 


177 


CPU-Reihe 


RAM-Typ/-Latenzen 


Kapazität Uncore-Takt 


FX-9xx0 


DDR3-2400 @ 11-11-11 


2x4GiB |2.200 MHz 


FX-8xx0/-6x50/-4x50 


DDR3-1866 @ 10-10-10 


2x4GiB |2.200 MHz 


Phenom Il (AM3+) 


DDR3-1333 @ 7-7-7 


2x4AGiB |2.000 MHz 


Core iX-49x0/-48x0 


DDR3-1866 @ 10-10-10 


4x4GiB | Wie Kerntakt 


Core iX-39x0/-38x0 


DDR3-1600 @ 8-8-8 


4x4GiB | Wie Kerntakt 


Core iX-3xx0/-4xx0 


DDR3-1600 @ 8-8-8 


2x4GiB | Wie Kerntakt 


Core iX-2xx0/Pentium 


DDR3-1333 @ 7-7-7 


2x4GiB | Wie Kerntakt 
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Core i7-4960X: Overclocking und RAM-Analyse 


bwohl es sich beim Core 

i7-4960X um den derzeit 
schnellsten Prozessor für den 
Desktop-Markt handelt, besteht die 
Möglichkeit, durch Overclocking 
in höhere Leistungsdimensionen 
vorzustoßen. Um die Taktgrenzen 
auszuloten, verwenden wir das 
Mainboard Asus Rampage IV Ex- 
treme und die Kompaktwasserküh- 
lung NZXT Kraken X60. Die beiden 
140-mm-Lüfter am Radiator betrei- 
ben wir mit 1.500 U/min. Damit 
übertreffen wir trotz Drosselung 
die Kühlleistung der meisten Luft- 
kühler, lediglich High-End-Modelle 
bieten eine vergleichbare Leistung. 


4,5 GHz sind machbar 

Das Übertakten eines Core i7- 
4960X läuft ähnlich wie bei Sandy 
Bridge E oder auch Haswell ab: Der 
Kerntakt setzt sich aus dem Refe- 
renztakt und einem Multiplikator 
zusammen - an beiden Stellschrau- 
ben kónnen Sie drehen. Da das 
Erhóhen des Referenztakts auch 
Systembestandteile wie die PCI- 
Express-Schnittstelle oder den Ar- 
beitsspeicher beschleunigt, sollte 
zum Austesten der CPU bevorzugt 
der Multiplikator angehoben wer- 
den - so lässt sich ausschließen, 


dass eine andere Komponente den 
Übertaktungserfolg schmälert. 


Wie unsere OC-Ergebnisse in der 
Tabelle unten zeigen, lassen sich 
dem Core i7-4960X bereits bei ei- 
ner niedrigen Spannung von 1,150 
Volt stabile 4.200 MHz entlocken. 
Zum Vergleich: Mit aktivem Turbo, 
also maximal 4.000 MHz, liegen 
abhängig vom Mainboard automa- 
tisch 1,25 bis 1,35 Volt an! Ab 1,20 
Volt werden allerdings satte Span- 
nungserhóhungen für relativ gerin- 
ge Taktgewinne erforderlich. Für 
den Sprung von 4.300 auf 4.500 
MHz, also ein Plus von lediglich 
200 MHz ist eine Anhebung um 
0,150 Volt erforderlich. Die daraus 
resultierende Abwärme lässt sich 
nur mit Oberklasse-Kühllösungen 
zuverlässig abführen, außerdem 
wird die geringe Mehrleistung mit 
einem deutlichen erhöhten Strom- 
bedarf erkauft. Das Justieren von 
weiteren Spannungen wie etwa 
VTT, VCCSA und CPU PLL führte 
zwar zum Teil dazu, dass Bench- 
marks etwas länger ausgeführt 
werden konnten, beeinflusste die 
Stabilität aber nicht entscheidend. 
Diese Optionen sind also nur für 
Feintuning interessant. 


Vorteil der Kraken X60 gegenüber großen Luftkühlern: Da die Einheit aus Kühlblock 
und Pumpe sehr kompakt ist, besteht keine Kollisionsgefahr mit anderen Bauteilen. 


Starcraft 2: Kein Vorteil durch Quad Channel 


4,5 GHz, DDR3-2400, Quad Ch. 
4,5 GHz, DDR3-1866, Dual Ch. 
4,5 GHz, DDR3-2400, Dual Ch. 

4,0 GHz, DDR3-1866, Quad Ch. 
4,0 GHz, DDR3-2400, Dual Ch. 

4,0 GHz, DDR3-2400, Quad Ch. 
4,0 GHz, DDR3-1866, Dual Ch. 


„2 on 2 MP Replay” - 1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF 
4,5 GHz, DDR3-1866, Quad Ch. 


КИНИ НЕНИ 65,7 
КИНИНИ I 
Й 
КИИН 64,7 


г 53,6 
E 57,6 
N 57,2 


a 57,0 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-4960X (ES), Asus Rampage IV Extreme (UEFI 4401), 2/4 x 4 GiByte 
DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2666C10), Geforce GTX 580; Windows 7 x 64 SP1, 
Geforce 313.96 Bemerkungen: Ob zwei oder vier Module spielt kaum eine Rolle. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Core i7-4960X: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,35 Volt 


* mit einem kalibriertem Multimeter gemessen 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 
Kernspannung* (Leerlauf) 1,095 Volt 1,145 Volt 1,194 Volt 1,245 Volt 1,296 Volt 1,345 Volt 
Kernspannung* (Prime 95 Small FFTs) 1,098 Volt 1,151 Volt 1,201 Volt 1,252 Volt 1,304 Volt 1,354 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R11.5) 3.900 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 
Max. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 3.800 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 119 Watt 124 Watt 128 Watt 132 Watt 136 Watt 141 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R11.5) 187 Watt 207 Watt 221 Watt 234 Watt 252 Watt 269 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) | 209 Watt 235 Watt 256 Watt 276 Watt 296 Watt 316 Watt 
Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) Bene 242 *C 246*C БАС 25 er 25,9 °С 
Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 44,6 °С 49,1 °C 52,6 ?C 56,8 °С 59,5 °С 65,8 ?C 
Punkte in Cinebench R11.5 bei max. Takt | 11,74 Punkte 13,01 Punkte 13,36 Punkte 13,36 Punkte 13,53 Punkte 13,53 Punkte 
System: Core i7-4960X (ES), Asus Rampage IV Extreme (ОЕР! 4401), 4 x 4 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27 2T), Geforce GT 640/2G; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 Anmerkung: 


Aufgrund deaktivierter Stromsparmechanismen und für Overclocking optimierter VRM-Einstellungen fällt die Leistungsaufnahme vor allem im Leerlauf höher als notwendig aus. 


BEI UNS WIRD KLEIN GROSS GESCHRIEBEN 


ПТИ Prozessoren | Ivy Bridge E 


Falls Sie beim Übertakten auf eine 
niedrige Geräuschkulisse und eine 
gute Energieeffizienz Wert legen, 
erzielen Sie also voraussichtlich 
mit einer Kernspannung von 1,15 
bis 1,20 Volt gute Ergebnisse. Ob 
höhere Werte sinnvoll sind, hängt 
davon ab, ob sich anders als in un- 
serem Fall ein nennenswerter Takt- 
gewinn erzielen lässt. 


Referenztakt-Overclocking 

Wie eingangs erwähnt, können Ivy- 
Bridge-E-Systeme auch über den 
Referenztakt beschleunigt wer- 
den. Hierfür stehen Straps für 125, 
166 und inoffiziell auch 250 MHz 
bereit, da der Referenztakt ausge- 
hend vom Basiswert von 100 MHz 
meist nur geringfügig um einige 
Prozent angehoben werden kann. 
Die Straps entkoppeln den für den 
Kerntakt relevanten Referenztakt- 
von den Taktraten für die DMI- und 
PCI Express-Verbindungen. Den 
125-MHz-Strap konnten wir anders 
als den 166-MHz-Strap ohne Span- 
nungserhöhung nutzen. Extrem- 
Übertakter freut es, dass auch bei 


erhöhten Strap-Werten der maxi- 
male CPU-Multiplikator 63 beträgt. 


Muss es Quad Channel sein? 
Eine Besonderheit von Sockel- 
2011-Prozessoren ist die Unterstüt- 
zung von Quad Channel, also das 
gleichzeitige Ansprechen von vier 
RAM-Kanälen. Das bringt in der 
Theorie eine deutlich hóhere Leis- 
tungals die etablierte Dual-Channel- 
Technik. Um Quad Channel nutzen 
zu kónnen, benótigen Sie allerdings 
vier statt zwei RAM-Module. Mit 
Starcraft 2 testen wir, ob Aufrüster 
mit zwei DDR3-Riegeln gut ausge- 
stattet sind oder ob der Verzicht auf 
Quad Channel viel Leistung kostet. 
Die Erkenntnis: Ob Dual oder Quad 
Channel spielt in der Spielepraxis 
fast keine Rolle. Die zu erzielenden 
Leistungsgewinne betragen in un- 
serem Multiplayer-Replay weniger 
als 1 Fps und liegen damit an der 
Grenze der Messgenauigkeit. Zwei 
DDR3-1866-Riegel liefern selbst bei 
CPU-Overclocking einen so hohen 
Speicherdurchsatz, dass kein Fla- 
schenhals vorliegt. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


Prozessor 
Hersteller 


‘Core i7-4770K 


ntel, www.intel.de 


Ebenfalls kaum eine Rolle spielt es, 
ob die Riegel bei 953 MHz (DDR3- 
1866) und den Timings 9-9-9-27 
2T oder 1.200 MHz (DDR3-2400) 
und den Latenzen 10-12-12-31 2T 
genutzt werden; das gilt sowohl für 
den Betrieb mit zwei als auch vier 
Speichermodulen. Das ist erstaun- 
lich, denn mit der Haswell-CPU 
Core i7-Á770K erzielten wir im 
gleichen Benchmark beim Wech- 
sel von DDR3-1600 auf DDR3-2666 
noch ein Leistungsplus von über 10 
Prozent. Entweder reduzieren au- 
tomatisch angehobene Subtimings 
die Leistung oder der RAM-Cont- 
roller von Ivy Bridge-E ist schlicht 
nicht in der Lage, den Taktvorteil 
so gut umzusetzen wie der verbes- 
serte Haswell-Speichercontroller. 


Für das Übertakten des Arbeits- 
speichers ist Ivy Bridge E ähnlich 
gut wie Ivy Bridge geeignet: Einen 
stabilen DDR3-2400-Betrieb konn- 
ten wir mit vier 4-GiByte-Modulen 
und niedrigen Standardwerten 
für die Spannungen VCCSA (0,95 
Volt) und VTT (1,10 Volt) erzielen. 


Der Versuch, mit unveränderten 
Spannungen eine Taktfrequenz 
von 1.333 MHz (DDR3-2666) zu 
nutzen, resultierte allerdings in ei- 
nem schwarzen Bildschirm. Zum 
Vergleich: Unser für RAM-Tests 
genutzter Core i7-4770K bewältigt 
auch diese Taktrate mit Standard- 
spannungen stabil - und das sogar 
mit 32 statt 16 GiByte Speicherka- 
pazität! (cs/tl/sw) 


Fazit Нагїшаге 


Ivy Bridge E 

Sowohl in Spielen als auch in Anwen- 
dungen gibt sich Intels neuer High- 
End-Chip Core i7-4960X keine Blöße 
und liefert Bestwerte ab. Die Energieef- 
fizienz ist zwar höher als bei Sandy 
Bridge E, Haswell-Vierkerner für den 
Sockel 1150 haben in diesem Aspekt 
aber dennoch die Nase vorn. Anlass 
zur Kritik gibt vor allem der sehr hohe 
Preis, zumal die fehlende Grafikeinheit 
und der etwas betagte X79-Untersatz 
den Premium-Aufpreis für die Sockel- 
2011-Plattform nicht rechtfertigen. 


Core i7-4960X 


Intel, www.intel.de 


Core i7-3960X 


Intel, www.intel.de 


Core i7-3770K 


ntel, www.intel.de 


FX-8350 
AMD, www.amd.de 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/92891 1 


Noch nicht verfügbar 


www.pcgh.de/preis/691076 


www.pcgh.de/preis/761779 


www.pcgh.de/preis/852989 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


Ca. € 290,-/Befriedigend 


Ca. € 900,- (Schätzung)/Mangelhaft 


Ca. € 830,-/Mangelhaft 


Ca. € 290,-/Befriedigend 


Ca. € 170,-/Befriedigend 


Grafikeinheit 


HD Graphics 4600 (bis zu 1,25 GHz) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


HD Graphics 4000 (bis 1,15 GHz) 


Codename, Stepping Haswell DT, CO Ivy Bridge EP, S1 Sandy Bridge EP, C2 уу Bridge DT, E1 Vishera (Piledriver), CO 
Offizieller Sockel LGA 1150 LGA 2011 LGA 2011 LGA 1155 AM3+ (942 Kontakte) 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,6 GHz (3,8 bis 4,0 GHz) 3,3 Ghz (3,6 bis 3,9 GHz) 3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 4,0 GHz (4,1 bis 4,2 GHz) 
‚Ausstattung (20 %) 1,80 1,93 1,93 2,00 1,95 


Nicht vorhanden 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


16 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul) 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 256 KiByte 


2.048 KiByte 


13-Cache (insgesamt) 


8 MiByte 


15 MiByte 


15 MiByte 8 MiByte 


8 MiByte 


Stromsparfunktionen 


a, inklusive Powergating (C7) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden 

SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden 

Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Heatpipes) 
Eigenschaften (20 %) 1,93 1,65 175 1,98 1,65 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4, wie Kerntakt 6, wie Kerntakt 6, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 4, 2.200 MHz e 
Offener Multiplikator Ja (bis Multi 80) Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 57) Ja (bis Multi 63) Ja (bis 31,5) 2 
Übertaktung per Referenztakt? Ja, mäßig eingeschränkt Ja, mäßig eingeschränkt Ja, mäßig eingeschränkt Ja, stark eingeschränkt Ja E 
Speicher-Unterstützung/-Kanäle DDR3-1600, zwei DDR3-1866, vier DDR3-1600, vier DDR3-1600, zwei DDR3-1866, zwei 
ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller Nicht vorhanden, 84 Watt Nicht vorhanden, 130 Watt Nicht vorhanden, 130 Watt Nicht vorhanden, 77 Watt Vorhanden, 125 Watt 

Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 40 x PCI-Express 3.0 40 x PCI-Express 2.0 16 x PCI-Express 3.0 Nicht vorhanden 

Transistoren, Fertigungsverfahren, Die-Size |1.600 Millionen, 22 nm, 177 mm? |1.860 Millionen, 22 nm, 257 mm? [2.270 Millionen, 32 nm, 435 mm?  |1.600 Millionen, 22 nm, 177 mm? [1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


Leistung (60 %) 178 1,98 2,21 2,15 3,26 
Spiele- und Anwendungsleistung (CPU) 98,9 / 89,9 Prozent 100 / 100 Prozent 99,3 / 94,7 Prozent 86,5 / 85,9 Prozent 68,0 / 74,0 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) 62,1 Prozent Nicht möglich Nicht möglich 45 Prozent Nicht möglich 


Leistungsaufn. Leerlauf / ST / MT / Spiel * 


FAZIT 


38 / 60 / 107 / 245 Watt 


© Sehr schnell 
© Hohe Effizienz, übertaktbar 
© Ordentliche Grafikeinheit 


Wertung: 1,81 


53 / 86 / 154 / 272 Watt 


© Extrem schnell 
© Viele Lanes, übertaktbar 
© Keine GPU 


Wertung: 1,90 


52 / 107 / 197 / 307 Watt 


© Sehr schnell 
© Viele Lanes, übertaktbar 
© Keine GPU, Stromverbrauch 


Wertung: 2,06 


40 / 63 / 106 / 218 Watt 


© Schnell 
© Effizient, übertaktbar 
© Schwache Grafikeinheit 


Wertung: 2,08 


54 / 99 / 200 / 291 Watt 


© Moderne Befehlssätze 
© Übertaktbar 
© Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,68 


* ST = Faststone Image Viewer, MT = x264 HD, Spiel 
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sie CORSAIR’ 
Hal 
Designt für Enthusiasten. 
Konzipiert für Performance. 


MICRO-ATX-PC-GEHÄUSE 


po 
Das Obsidian Series 350D Micro-ATX-PC-Gehäuse wurde Wie alle Obsidian-Gehäuse ist das 350D für eleganten und 
für kompakte Hochleistungssysteme mit Micro-ATX- und schnellen Zusammenbau designt, und auf werkzeugfreie 
Mini-ITX-Hauptplatinen designt. Seine kompakte Größe ist Montage und Festplatteninstallation ausgelegt. Clevere 
ideal, falls Sie nur begrenzten Platz haben, innen bietet es Features wie ein systemeigenes 2,5-Zoll-SSD-Gehäuse holen 
aber ausreichend Platz für flüssige Prozessorkühlung, zwei das Beste aus der kleinen Größe heraus und der auf gute 
Festplatten, zwei SSDs und zwei lange Grafikkarten. Kühlung ausgelegte Innenraum hat fünf Lüfteranschlüsse, 


mit Platz für zwei 240-mm-Kühlkörper. 


kl /corsair | |t | @CorsairMemory 


SCHAUEN SIE SICH AUCH DIESE PRODUKTE VON CORSAIR AN, DIE IHREN PC ZUM BESTEN PC MACHEN 


=? 


SPEICHER NETZTEILE GAMING-TASTATUREN SOLID-STATE-LAUFWERKE HEADSETS 


Bild: EyeWire 


*Sofern es die CPU unterstützt, nutzen wir die AVX-Einheit 


[ull PROZESSOREN | AMD FX-9370 


Der kleine Zenturio 


Der Centurion FX-9590 geriet vor allem in die Schlagzeilen, weil er beim Verbrauch klotzt und nicht 


kleckert. Doch auch mit der , kleinen" Version sparen Sie nur Geld, aber keinen Strom. 


Ng UM 


MU 
КАР i 


ie FX-Reihe mit einer voran- 
Des: „9“ in der Modell- 
bezeichnung stellt AMDs neues 
High-End-Segment dar. In der Tat 
zeigte der Test in der letzten Aus- 
gabe, dass der FX-9590 der bisher 
schnellste Prozessor aus dem Hau- 
se AMD ist - allerdings mit einigen 
Nachteilen: Die CPU ist auf eine 
TDP von 220 Watt ausgelegt und 
bringt viele Mainboards und Pro- 
zessor-Kühler in Bedrängnis. Aber 
auch das Portemonnaie ächzt bei 
einem Preis von 750 Euro. Zumin- 
dest dort will der FX-9370 Linde- 
rung verschaffen. Mit ihm kostet 
der Einstieg in AMDs High-End-Liga 
nur noch etwa 280 Euro. 


Lohnt sich das Sparen? 
Wie bei jeder Komponente stellt 
sich auch hier die Frage, ob sich 


der Verzicht auf Features lohnt, um 
einige Euro zu sparen. 


Im Falle des FX-9370 stellen wir 
fest: definitiv ja. Es handelt sich 
bei der CPU wie beim FX-9590 
um einen übertakteten FX-8350, 
die CPUs sind also im Prinzip bau- 
gleich. Allerdings arbeitet der FX- 
9370 mit einem etwas niedrigeren 
Basistakt als das Topmodell. Statt 
4,7 sind es nur 4,4 GHz. Im Turbo- 
Modus bleibt die 5-GHz-Marke 
unerreicht: Der FX-9370 begnügt 
sich mit maximal 4,7 GHz. Das war 
es im Prinzip aber auch schon mit 
den Unterschieden. Der FX-9370 
unterstützt offiziell ` weiterhin 
DDR3-2400 und die TDP liegt trotz 
des niedrigeren Takts immer noch 
bei 220 Watt - ein Wert, den wir 
bisher nur von High-End-Grafik- 


Dirt: FX-9370 kaum schneller als 8350 


TES 5 Skyrim: Intel stark im Vorteil 


Benchmark „Miami”, 720p, maximale Details, kein AA/AF, mit AVX.exe* 


Core i7-3970X (6C/12T) Eg БЕШ 141,0 (+37 %) 
Core i7-4770K (4C/8T) DE EN 128,6 (+25 %) 
Соге 15-4570 (4С/4Т) БЕШ 128,2 (+25 96) 
FX-9590 (4M/8T) M ЕШ 107,1 (+4 96) 
FX-9370 (AM/8T) Ш ШЕШ 102,7 (Basis) 
FX-8350 (4М/8Т) TE ШЕШШ 99,8 (-3 %) 


Spielstand „Weißlauf”, 720p, maximale Details, kein AA/AF 


Core i7-3970X (6C/12T) [Egi p: 102,6 (+37 %) 
Core i7-4770K (4C/8T) ME ШЕШШ 95,1 (+27 %) 
Core i5-4570 (4С/4Т) EXER ЕЕ 88,9 (+18 96) 
FX-9590 (4М/8Т) Essa eu 76,7 («2 %) 
FX-9370 (4М/8Т) Б ШЕЕ 75, 1 (Basis) 
FX-8350 (4M/8T) EE ШЕШШ 72,2. (-4 9) 


System: Geforce GTX Titan 9 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation), Turbo/SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, 
Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation), Turbo/SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


SC2: Heart of the Swarm stark RAM-abhängig 


Bildwandlung: Hohe Kern-Leistung vorteilhaft 


Spielstand , Veteranen", 720p, maximale Details, kein AA/AF 


DOMUI CUILDI|awNYOÁO]C]PO,OL,L,U!UO?!O"IOL 52.4 (+76 %) 
EN о 5 (+62 %) 
ПИШЕ ШЕШШ 4 7 (+34 %) 
ЕЕН! 


Core i7-4770K (4С/8Т 
Core i5-4570 (4С/4Т, 
Core i7-3970X (6C/12T, 
FX-9590 (4M/8T, 


100 Screenshots von 2880p auf 1080p verkleinern 


Core i7-4770K (4C/8T) E 108,0 (-16 %) 
Core 15-4570 (4C/4T) E 117,0 (-9 96) 
FX-9590 (4М/8Т) | 118,0 (-8 96) 
Core i7-3970X (6С/12Т) | 122,0 (-5 96) 
FX-9370 (4М/8Т) Eu 128,0 (Basis) 
FX-8350 (М/Т) [E 141,0 (+10 90) 


FX-9370 (4М/8Т) EXER E 18,4 (Basis) 
FX-8350 (4М/8Т) EXE Eu 15,1 (-18 96) 
System: Geforce GTX Titan 9 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- Mier 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation), Turbo/SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, >B ps 
esser 


Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


System: Geforce GTX Titan & 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation), Turbo/SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, 


Sekunden 
9 Besser 
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karten, nicht aber von Prozessoren 
kennen. Der FX-9370 erbt deshalb 
auch die Einschränkungen in Be- 
zug auf die Plattform, auf der er 
betrieben wird. Bei Weitem nicht 
jedes Mainboard ist in der Lage, die 
Centurions mit ausreichend Ener- 
gie zu versorgen. Zudem brauchen 
Sie als geneigter Käufer ein starkes 
Netzteil sowie eine gute Kühlung. 


Allerdings gibt es keine offizielle 
Kennzeichnung für „Centurion- 
kompatible“ Produkte. Das liegt 
daran, dass der Centurion eigent- 
lich nicht für den freien Markt 
bestimmt war, sondern nur an 
OEM-Hersteller verkauft werden 
sollte, die ihre Komplett-PCs damit 
ausrüsten. Dennoch fanden AMDs 
Flaggschiffe ihren Weg in den Ein- 
zelhandel. Beim Hardwarekauf hilft 
es also nur, die Spezifikationen der 
Produkte genau zu überprüfen. 
Passende Kühler erkennen Sie an 
den TDP-Angaben, bei Mainboards 
hilft nur das Studieren von Tests. 


Die Testmethoden 

Für unseren Leistungsindex über- 
prüfen wir die Leistung des Prozes- 
sors mit insgesamt sechs Spielen 
(Anno 2070, Battlefield 3, Crysis 3, 
Dirt Showdown, Starcraft 2 und 
Skyrim). Des Weiteren bestimmen 
wir die Performance der CPU in 
7-Zip, Faststone Image Viewer, Lux- 
mark 2.0 und x264 HD. 


Die Einstellungen des Hauptspei- 
chers orientieren sich an den vom 
Hersteller vorgegebenen Maxi- 
malangaben, beim Centurion also 
DDR3-2400 mit den Timings 11- 
12-12-30. In Spielen sorgt eine Ge- 
force GTX Titan mit einer Taktung 
von 900/3.300 MHz für die Grafik- 
beschleunigung. Damit und mit 
möglichst niedrigen Settings ver- 
suchen wir, eine Grafiklimitierung 
zu verhindern. Die Verbrauchsan- 
gaben beziehen sich auf das gesam- 
te System, als Grafikkarte kommt 
auch eine Geforce GTX Titan zur 
Anwendung. Da der Centurion 
aber spezielle Anforderungen an 
das Mainboard stellt, konnten wir 
hier nicht mit unserer Standard- 
Plattform messen. 


Die Leistung in Spielen 

Bereits in der letzten Ausgabe stell- 
ten wir fest: Die Performance des 
Centurions ist zwar gut, aber kei- 
neswegs beeindruckend. Vor allem 


www.pcgameshardware.de 


aber steht es in keinem vernünf- 
tigen Verhältnis zum Preis. Beim 
FX-9370 bessert sich das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis zwar stark, aber 
ein Schnäppchen ist die CPU den- 
noch nicht. Erwartungsgemäß sor- 
tiert sie sich in Spielen zwischen 
dem FX-9590 und dem FX-8350 
ein. Im normierten Spiele-Index 
liegt der kleine Centurion mit 76,7 
Prozent nur knapp unter dem FX- 
9590 (77,6 Prozent) und etwas 
deutlicher über dem FX-8350 (70,7 
Prozent). Unter den Intel-Prozesso- 
ren liegt der i7-2600K dem FX-9370 
im Leistungsindex am nächsten. In 
Spiele-Benchmark-Par- 
cours profitiert einzig und alleine 
Starcraft 2 von einem Prozessor 
der FX-9-Serie. Das liegt jedoch 
nicht an der so viel höheren Roh- 


unserem 


leistung, sondern am Spiel, dessen 
Fps stark mit der RAM-Leistung kor- 
relieren. Ein Core i7-4770K liegt in 
allen Benchmarks vor dem FX-9350 
und kostet nur wenige Euro mehr. 
Aufserdem liegt sein Verbrauch mit 
einer TDP von 84 Watt nur bei ei- 
nem Bruchteil der Centurions. 


Zippen und konvertieren 

Bei der Anwendungsleistung profi- 
tieren die FX-Prozessoren von der 
goßen Anzahl der physisch vor- 
handenen Kerne und ihrem hohen 
Takt. Allerdings gewinnen sie auch 
hier keinen Abstand zur Konkur- 
renz. Während sich Haswells vor 
allem im Faststone Image Viewer 
als die effizienteren Prozessoren 
zeigen, liegen die FX-CPUs der 9er- 
Serie im x246-HD-Bechmark ziem- 
lich weit vorne. Der FX-9370 wird 
noch knapp vom i7-4770K geschla- 
gen. Nur der i7-3970X kann sich als 
flinker Sechskerner weit vom Rest 
des Feldes absetzen. (rs/cs) 


Fazit Hardware 


Der kleine Zenturio 

Nach dem FX-9590 ist der FX-9370 ein 
wesentlich vernüftigeres Produkt, vor 
allem was die Preisgestaltung angeht. 
Richtig glänzen kann die FX-9-Reihe 
aber auch durch ihr kleines Modell 
nicht: Ein FX-8350 ist in Spielen kaum 
langsamer, kostet aber 120 Euro weni- 
ger. Den Performance-Unterschied glei- 
chen Sie durch Übertaktung aus. Und 
für 10 Euro mehr erhalten Sie einen 
Core i7-4770K, der dem FX-9370 in 
unserem Benchmark-Parcours in allen 
Disziplinen (deutlich) überlegen ist. 


Der Centurion ist in Bezug auf die Plattform 


nutzen wir das Asus Sabertooth 990FX Gen 


3, Rev 2.0. 


x264 HD: FX-Prozessoren gut mit dabei 


x264 HD Benchmark v5.0 x64, Test #2 (1080p-Video-Konvertierung) 


Core i7-3970X (6C/12T) 20,7 (+28 96) 
FX-9590 (4М/8Т) 17,3 (+7 %) 
Core i7-4770K (4C/8T) Eu 16,3 (+1 %) 
FX-9370 (AM/BT) [EXE 16,2 (Basis) 
FX-8350 (AM/8T) | 15,1 C7 6) 
Core i5-4570 (4C/4T) EXER 13,2 (-19 96) 


Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation), Turbo/SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, 


Fps 
» Besser 


Hersteller 


AMD, www.amd.de 


Produkt FX-9370 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/976942 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 290,-/ausreichend 


Codename, Stepping 


Vishera (Piledriver), CO 


Offizieller Sockel 


AM3- (942 Kontakte) 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


Grafikeinheit 


4,4 GHz (4,5 bis 4,7 GHz) 


Nicht vorhanden 


Ausstattung (20 %) 2,15 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


16 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul) 


2.048 KiByte 


L3-Cache (insgesamt) 


8 MiByte 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 


64-Bit-Fähigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden 
Sonstige Ausstattung Keine Angabe 
Eigenschaften (20 %) 1,65 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4, 2.400 MHz 

Offener Multiplikator Ja (bis 35) 


Übertaktung per Referenztakt? 


Ja 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-2400, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Vorhanden, 220 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Nicht vorhanden 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


Spiele- und Anwendungsleistung (CPU) 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 тт? 


74,4 1 80,1 Prozent 


Leistung (60 95) 1,85 


Spieleleistung (iGPU) 


Nicht möglich 


Leistungsaufn. Leerl. / ST / MT / Spiel 


FAZIT 


60 / 134 / 319 / 394 Watt* 


© Gute Anwendungsleistung 
© Hoher Stromverbrauch 


© Immer noch hoher Preis 


Wertung: 2,70 
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* Aufgrund der besonderen Anforderungen der CPU konnten wir nicht mit unseren Standard-Komponenten für Mainboard und Netzteil testen. 


PROZESSOREN | Haswell-Grafik: Iris Pro 


Iris: „Pro -Graphics? 


Mit der aktuellen Haswell-Prozessorgeneration investierte Intel besonders in die integrierten Grafik- 


einheiten eine Menge Hirnschmalz und Siliziumfläche. Wir prüfen die höchste Ausbaustufe Iris Pro. 


as Maß aller integrierten Gra- 

fikdinge sind AMDs A-Serien- 
APUs. Mit den Schaltkreisen für 
Grafikausgabe in Intels Haswell- 
Generation will der Prozessorgi- 
gant hier zumindest aufholen. Die 
größte Ausbaustufe namens GT3 
verdoppelt die Rechenleistung im 
Vergleich zur Vorgängergeneration 
und bekommt einen eigenen Na- 
men spendiert: Iris. Gänzlich luxu- 
riös wird es mit Iris Pro, denn diese 
verfügt zusätzlich über den Zugriff 
auf einen 128 MiByte großen Spei- 
cher, der als weiterer Puffer für die 
notorisch Knapp mit Speicherüber- 
tragungsgeschwindigkeit ausge- 
stattete integrierte Grafik dient. 


Die in Intels aktuellen Prozesso- 
ren der 4000er-Reihe, Codename 
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Haswell, vorhandenen Grafik- 
schaltkreise erfüllen den Direct- 
X-11.1-Standard und sind nach der 
Ivy-Bridge-Grafik (Core-i-3000-Rei- 
he) die zweite Generation an DX11- 
Chips des Prozessorriesen. 


Es gibt mehrere unterschiedliche 
Ausbaustufen der Haswell-Grafik. 
Allen gemein ist die Vorverarbei- 
tung der Grafik im Front-End in- 
klusive gemeinsamen Tessellators 
sowie in der sogenannten „Slice 
Соттоп“. Hier findet zum Bei- 
spiel die Übertragung der Geome- 
triedaten ins Pixelraster und der 
Zugriff auf den separaten Level- 
3-Cache sowie den EDRAM statt. 
Außerdem sind hier auch die so- 
genannten ROPs, Rasterendstufen, 
angesiedelt, welche für Schreib- 
und Lesevorgänge des Bildpuffers 


verantwortlich zeichnen - über 
die Bedeutung dieser Designent- 
scheidung später mehr. Neben der 
„gemeinsamen Scheibe“ arbeiten 
die Sub-Slices, die jeweils neben 
acht Textureinheiten (TMUs) auch 
die 20 Execution Units genannten 
Shader-Einheiten mit jeweils acht 
Rechenwerken (ALUs) beinhalten. 


Die kleinste Ausbaustufe heißt 
Intel-intern СТІ, ist bisher noch 
nicht genauer spezifiziert, wird 
vermutlich aber über zehn EUs 
(80 ALUs) und vier TMUs verfügen. 
Das nächstgrößere Modell namens 
GT2 kommt in der HD Graphics 
4200, 4400 sowie 4600/4700 zum 
Einsatz. Die Modelle unterscheiden 
sich lediglich durch den Takt, der 
beim Desktop-Topmodell HD Gra- 
phics 4600 bis zu 1,25 GHz beträgt. 


,Bis zu* deshalb, weil die Grafikein- 
heiten sich das Leistungsbudget mit 
den CPU-Kernen teilen und nicht 
in jedem Falle zugleich mit diesen 
unter Volllast laufen kónnen. Ober- 
halb der GT2 folgt die GT3, welche 
über ein zweites „Sub Slice“ und 
somit über insgesamt 40 Execution 
Units (ergo 320 Shader-ALUs) und 
16 Textureinheitenverfügt. 


Rechnerisch sind bei den maximal 
móglichen 1.3 GHz somit also bis 
zu 832 GFLOPs und 20,8 GTexel/s 
drin - allerdings nur magere 10,4 
Gigapixel/s an Füllrate. 


In unserem 22-seitigen Special in 
der Ausgabe 07/2103 zur Haswell- 
Vorstellung konnten wir die grófs- 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Modern Tech 


Haswell-Grafik: Iris Pro | PROZESSOREN LA 


Synthetische Tessellationsleistung 


Spielepraxis: The Elder Scrolls 5: Skyrim 
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Bilder pro Sekunde („log”-Skala!) 


SubD11 (mod) aus Direct X SDK June 2010: 1.920 x 1.080 Vollbild, kein AA/AF 


* AMD Radeon HD 5870 

© Intel HD Graphics 4600 

A Nvidia Geforce GTX 560 Ti 
И Intel Iris Pro 5200 

€ AMD Radeon HD 8670D 
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Tessellationsfaktor 


32 40 64 


АЛА eeh éi 
b Va a He PL 
e, 


Wé 


* Intel Iris Pro Graphics 5200 


© Intel HD Graphics 4600 


А AMD Radeon HD 8670D (A10-6800K) 
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TES 5: Skyrim „Secundas Sockel nach Weißlauf”, medium Details, kein AA, 4:1 AF 
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System: 787-/A85/Crystalwell-Chipsatz, 2x 4 GiB DDR3-RAM je nach CPU-Spezifikation, Windows 8 x64, 
Geforce 320.14, Catalyst 13.5 Beta 2, Intel 9.18.10.3165 Bemerkungen: Die Tessellationsleistung von Intels 
aktueller integrierter Grafik bietet keinen Anlass zur Klage, die (hier) schwache Radeon hat keine Chance. 


System: 787-/A85/Crystalwell-Chipsatz, 2x 4 GiB DDR3-RAM je nach CPU-Spezifikation, Windows 8 x64, Ge- 
force 320.14, Catalyst 13.5 Beta 2, Intel 9.18.10.3165 Bemerkungen: Der Spielealltag in Skyrim stellt Intels 
ROP-schwache Grafik vor Probleme. Hier kann sich die A10-6800K-Grafikeinheit deutlich von der Iris Pro absetzen. 


te Ausbaustufe der Haswell-Grafik 
aus einem speziellen Grund lei- 
der noch nicht testen: Intel hat 
sich dazu entschieden, gesockelte 
Desktop-Prozessoren derzeit nicht 
mit der maximal móglichen Grafik- 
leistung auszustatten. In den Core- 
i7-4000-Chips für den Sockel 1150 
kommt hóchstens die GT2-Version, 
also die HD Graphics 4600, zum 
Einsatz. 


Erst jetzt konnten wir mit dem 
Schenker S413 ein erstes Notebook 
mit Intels Iris Pro Graphics im Test- 
labor unter die Lupe nehmen. Da- 
rin enthalten ist ein Core i7-4750 
HQ. Der Vierkernprozessor mit 
Hyperthreading und Iris-Pro-Grafik 
betreibt seine Ressourcen inner- 
halb eines Leistungsbudgets von 47 
Watt TDP. Die CPU taktet nominell 
mit 2 GHz, kann aber auf bis zu 3,2 
GHz boosten. Die integrierte Gra- 
fik läuft mit 600 MHz Standard- und 
bis zu 1.200 MHz BoostTakt, im 
Batteriebetrieb ist der Takt jedoch 
auf 200 MHz festgenagelt - das ist 
allerdings typabhángig und je nach 
Notebook unterschiedlich. 


Zunächst wollten wir wissen, wel- 
che theoretischen Leistungswerte 
wir der Grafikeinheit entlocken 
kónnen, und uns so darauf vorbe- 
reiten, was uns für die anschliefsen- 
den Praxistests erwarten würde. 
Letztere führten wir mit The Elder 
Scrolls 5: Skyrim als vergleichswei- 
se genügsamem Rollenspiel und 
Crysis 3 in seiner Eigenschaft als 
Hardware-fressender Ego-Shooter 
in verschiedenen Detaileinstellun- 
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gen durch. Ergänzt werden die bei- 
den Spiele noch durch die aktuelle 
2013er-Ausgabe des 3DMark, da 
hierauf vermutlich die Treiber als 
Erstes optimiert werden und so die 
bestmögliche Performance zeigen. 


Tests: Die Theorie 

Grundlegende Füllratentests, die 
nichts weiter tun, als eine mög- 
lichst hohe Zahl an verschiedenen 
Operationen auszuführen, beschei- 
nigten dem Notebook zunächst 
eine enttäuschende Leistung. Ein 
Pixeldurchsatz lediglich auf dem 
Niveau der HD 4600 verhieß nichts 
Gutes für die Leistungsentfaltung 
in Spielen. Doch schon bald erwies 
sich die Speicherübertragungs- 
rate des DDR3-1600-RAMs als ein 
Flaschenhals in diesem Test. Eine 
Übertaktung zunächst auf DDR3- 
1886 und später auf DDR3-2000 
brachte hier eine merkliche Ver- 
besserung, doch auch die nun 
erreichten Werte waren weit von 
dem entfernt, was wir erwartet hat- 
ten. Ironischerweise zementierte 
erst der Akku-Modus den gehegten 
Verdacht. Im Batteriebetrieb ver- 
harrt nämlich die ansonsten bei 
bis zu 1.200 MHz arbeitende inte- 
grierte Grafikeinheit bei 200 MHz, 
während gleichzeitig der Speicher- 
durchsatz auf Normalniveau bleibt. 
Somit wird das Verhältnis von Spei- 
cherübertragungsrate zur Grafik- 
leistung um rund Faktor 6 verbes- 
sert. Hier konnten wir auch endlich 
in die Nähe der erwarteten acht 
Pixel pro Takt Durchsatz kommen. 
Auch die Z-/Stencil-Füllrate lag nun 
mit knapp 44 Z-Werten pro Takt 


Integrierte Grafik in Haswell-Prozessoren 


Modell Codename | EUs Takt Einsatzzweck 
ris Pro Graphics 5200 | GT3e 40 + EDRAM | Bis zu 1,30 GHz | Notebooks, AIOs 
ris Graphics 5100 GT3 40 Unbekann Ultrabooks 

HD Graphics 5000 GT3 40 Bis zu 1,10 GHz | Ultrabooks 

HD Graphics 4700 GT2 20 Unbekann Server, Workst. 
HD Graphics 4600 GT2 20 Bis zu 1,35 GHz | Desktop, Noteb. 
HD Graphics 4400 GT2 20 Unbekann Ultrabooks 

HD Graphics 4200 GT2 20 Unbekann Ultrabooks 

HD Graphics GT1 Unbekannt | Unbekann Ultrabooks 


Iris Pro Graphics 5200 ... Vs. Intel HD |... vs. Radeon 
Graphics 4600 | HD 8670D 

720p, Detailstufe ... | Min-Fps Avg-Fps Avg-Fps Avg-Fps 

Niedrig 30 S5 +24% -7% 

Mittel 22 27 +11% -16% 

Hoch 17 21,4 +13% -8% 

Sehr hoch 11 14,5 +20% -8% 

1080р, Detailstufe ... | Min-Fps Avg-Fps Avg-Fps Avg-Fps 

Niedrig 17 20,7 +47% +6% 

Mittel 14 16,6 +33% -2% 

Hoch 10 12,8 +31% +2% 

Sehr hoch 7 84 +35% +1% 


Iris Pro Graphics 5200 ... Vs. Intel HD |... vs. Radeon 
Graphics 4600 | HD 8670D 
720p, Detailstufe ... | Min-Fps Avg-Fps Avg-Fps Avg-Fps 
Niedrig 90 112,4 +37% -1% 
Mittel 30 38,2 +47% -33% 
Hoch 12 14,1 +12% -58% 
Sehr hoch 11 13,9 +40% -39% 
1080р, Detailstufe ... | Min-Fps Avg-Fps Avg-Fps Avg-Fps 
Niedrig 53 65,3 +46% +4% 
Mittel 18 22 +53% -30% 
Hoch 7 © +22% -54% 
Sehr hoch 7 9 +48% -40% 
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3DMark: Cloud Gate und Fire Strike 


3DMark v1.10: Cloud Gate, Overall Score (DX10) 


Iris Pro Gr. HD 5200 (i7-4750HQ) 9.580 


HD Graphics 4600 (17-4770К) 1.988 


) 
HD Graphics 4600 (i5-4670K) EX 6.892 
Geforce GT 630 OEM (192 ALUs) EX 6.443 
Radeon НО 8670D (A10-6800K) EEE 6.270 
Radeon НО 76600 (A10-5800K) En 5.895 
Radeon HD 86700 (A10-6700) [XXX 5.868 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) Eu 5.808 
Radeon HD 76600 (A10-5700) EN 5,567 
HD Graphics 4000 (i5-3570K) Em 5.421 
Radeon НО 75600 (A8-5600K) EX 5.278 
HD Graphics 3000 (i7-2600K) Eu 3.516 
HD Graphics 3000 (15-2500К) Eu 2.916 


3DMark v1.10: Fire Strike, Overall Score (DX11) 
Iris Pro Gr. HD 5200 (i7-4750HQ) EEE 1.427 


über dem 1:4-Verhältnis, sodass wir 
von einer 1:8-Rate von Z-Compares 
pro Pixel ausgehen. Beim Textu- 
rieren sollten die 16 TMUs bei den 
1,2 GHz unseres Musters eigentlich 
19,2 GTex/s erreichen - auch hier 
verbesserte sich die Quote von dem 
erreichten gegenüber dem theore- 
tischenDurchsatz durch den „Akku- 
Trick" von 87 auf knapp 95 Prozent. 


Der Geometriedurchsatz bereitet 
der Iris Pro hingegen keine Pro- 
bleme. Schon im Normalbetrieb 
erreichen wir bei der Dreiecks- 
erzeugung geringfügig mehr als 0,5 
Vertizes pro Takt. Entweder läuft 
daher das Setup mit einer hóhe- 
ren Taktrate als die Slices oder die 


rierte Radeon mit bis zu 24,5 Giga- 
byte pro Sekunde rund viermal so 
schnell in den DDR3-2133-Haupt- 
speicher. Hier hat Intels Iris Pro mit 
maximal 5,5 Gigabyte pro Sekunde 
das Nachsehen. API-Copy-Aufrufe 
jedoch werden offenbar im 128 
MiByte großen EDRAM ausgeführt 
und hier erreicht Intel bis zu 55 
GB/s (AMD: 26 GB/s). 


Zum Abschluss wagten wir mit dem 
Luxmark 2.0 einen etwas praxisnä- 
heren Recheneinsatz. Hier konnte 
die Iris-Pro-Grafik abermals über- 
zeugen. Je komplexer die Aufgabe, 
desto weiter setzt sich die GT3e 
von einer GT2-Grafikeinheit ab. Mit 
einer Leistung von 423.000 Samp- 


Radeon HD 8670D (A10-6800K) EEE 1.054 
Radeon HD 8660D (10-6700) ЕЕЕ 986 Iris (Pro) Graphics verfügt über les pro Sekunde in der „Sala“-Szene 
Radeon НО 76600 (A10-5800K) БЕШ 982 ein Full-Speed-Setup, bei dem ein rechnete sich Iris Pro einen Vor- 
Radeon HD 76600 (А10-5700) БЕ 955 Dreieck pro Takt erzeugt werden sprung von 46 Prozent gegenüber 
HD Graphics 4600 (i7-4770K) FW 879 kann. Die Tessellationsleistung der einer HD Graphics 4600 heraus. 
Geforce GT 630 OEM (192 ALUs) 837 Haswell-Grafik sollte unseren Tests In der einfacheren Luxball-HDR- 
HD Graphics 4600 (i5-4670K) E 822 zufolge keinen Flaschenhals darstel- Szene waren es lediglich 40, in der 
Radeon НО 75600 (A8-5600K) E 800 len: Die Iris Pro arbeitet im synthe-  komplexesten Szene „Room“ hin- 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) В 642 tischen Test zwischen 50 und 90 gegen satte 56 Prozent Vorsprung. 
HD Graphics 4000 (15-3570К) EE] 626 Prozent schneller als die HD Gra- Da der 128 MiB große EDRAM auch 
HD Graphics 2500 (15-3470) 0321 phics 4600 zum Beispiel des Core von den CPU-Kernen genutzt wer- 
HD Graphics 2500 (13-3220) 8 288 i7-4770K und erreicht bei Tessel- den kann, haben wir am Beispiel 
System: Siehe oben, AMD A85X/Intel B77, 2x 4 GiByte DDR3 (Frequenz je nach Spec), Punkte lationsfaktoren p etwa 26 isoliert Чез ташап auch ше reine CPU- 
Turbo an; Win7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3165 Bemer- B Besser betrachtet ungefähr die Tessella- Leistung zwischen i7-4750HQ und 


kungen: 3DMark scheint der Hardware-Treiber-Kombo von Intel gut zu liegen. 


3DMark: Cloud Gate und Fire Strike 


3DMark v1.10: Fire Strike, Graphics Score (DX11) 


Iris Pro Gr. HD 5200 (i7-4750HQ) EX 1.526 


Radeon HD 8670D (A10-6800K) 1.133 
Radeon HD 86600 (A10-6700) EX 1.068 
HD Graphics 4600 (i7-4770K) EN 896 
Geforce GT 630 OEM (192 ALUs) E 848 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) EEE 662 


System: Siehe oben, AMD A85X/Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3 (Frequenz je nach Spec), 
Turbo an; Win7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3165 Bemer- 


kungen: Der CPU-bereinigte Graphics-Score zeigt Iris Pro deutlich in Führung vor AMD. 


Punkte 
» Besser 


tionsleistung einer Geforce GTX 
560 Ti. Damit arbeitet sie mit diesen 
Testeinstellungn sogar schneller als 
eine AMD HD 7970 - gegen beide 
Grafikkarten hat sie im Alltagsbe- 
trieb natürlich keine Chance - und 
somit auch als die HD 8670D in 
AMDs A10-6800K-APU. 


Bei der reinen Rechenleistung, wel- 
che zum Beispiel bei Nutzung der 
unterstützten Open-CL-1.2-Schnitt- 
stelle oder Direct Compute eine 
Rolle spielt, kann Iris Pro mithilfe 
seiner zusátzlichen 20 Execution 
Units auftrumpfen: Wir erreichen 
im Open-CL-Test eine Rechenleis- 
tung von bis zu 653 GFLOPS in 
einfacher Genauigkeit (32 Bit). 


17-4770К bei einem fixen Takt von 
3 GHz verglichen, das EDRAM ver- 
half erstgenanntem Prozessor hier 
zu einem Vorsprung von 5 bis 14 
Prozent - wiederum zunehmend 
von niedriger zu hoher Aufgaben- 
komplexität. 


Der Ernstfall: 

Praxisleistung in Spielen 

Mit derlei Vorwissen gewappnet, 
gingen wir an die Spielebench- 
marks heran - als Tests der Grafik- 
leistung natürlich nach unseren 
Benchmark-Richtlinien für Grafik- 
karten, die Sie unter www.pcgh. 
de einsehen können, durchgeführt. 
Als Beispiele mussten wie erwähnt 
Skyrim und Crysis 3 herhalten. 
Beide Titel haben wir in allen De- 


Double-Precision-Berechnungen 
unterstützt Intels Open-CL-Treiber 
nur auf der CPU, nicht aber für 
die Grafikeinheit. Transfers von 
und zur Grafikeinheit liefen mit 
bis zu 12,7 Gigabyte pro Sekunde 
in etwa so flott wie bei extern per 
PCI-Express 3.0 angebundenen 
Grafikkarten im x16-Steckplatz. 
Auch hier liegt Intel vor AMD, de- 
ren Radeon-Kerne im Test nur mit 
maximal 9 Gigabyte pro Sekunde 
mit dem CPU-Teil kommunizierten. 
Dafür liest und schreibt die integ- 


tailstufen von niedrig bis sehr 
hoch vermessen, um eventuelle 
Flaschenhälse besser verorten zu 
können. In Skyrim haben wir da- 
bei zusätzlich noch Durchläufe mit 
und ohne Anti-Aliasing sowie aniso- 


HIH HH 


Ё 


troper Filterung gegenübergestellt. 
Damit es keine reine Intel-Show 
wird, haben wir uns AMDs aktuelle 
Top-APU, den A10-6800K mit inte- 
grierter Radeon HD 8670D (384 
Shader-Einheiten, 24 TMUs und 8 
ROPs bei 844 MHZ) ebenfalls mit 


Der Core i7-4750HQ Seen aus zwei Chips, die sich das Substrat teilen: aus der qua- 
dratischen CPU (2) samt integrierter GT3-Grafik und dem separaten EDRAM-Die (1). 


66 PC Games Hardware | 10/13 www.pcgameshardware.de 


Haswell-Grafik: Iris Pro | PROZESSOREN | 1|] 


ins Boot geholt. Bei den 3DMark-Er- 
gebnissen ist die Sache klar: Intels 
Iris Pro HD 5200 übernimmt die 
Führung bei den Prozessor-Grafik- 
einheiten und schlägt hier sowohl 
AMDs A10-6800K als auch Nvidias 
derzeit kleinsten Kepler-Ableger, 
die mit nur einem SMX ausgestatte- 
te GT 630 in der OEM-Version, mit 
deutlichem Vorsprung. 


Für Spieler interessanter sind je- 
doch die Ergebnisse unserer Ga- 
ming-Tests. Hier schneidet Intel 
auf einmal deutlich schlechter ab 
als in synthetischen oder 3DMark- 
Tests. Während die Iris-Pro-Grafik 
in der niedrigsten Detailstufe in 
beiden Spielen noch gut mit AMD 
mithalten kann, tut sich bei mittle- 
ren Details bereits eine deutliche 
Lücke auf - bei Skyrim stärker als 
bei Crysis 3. Ersteres stemmt AMDs 
A10-6800K noch in Full HD und 
hoher Detailstufe mit knapp 20 
Fps, wáhrend Intel hier auf rund 
12 Bilder pro Sekunde fällt. In 720p 
mit mittleren und hohen Details 
ist nur ein geringer Unterschied 


zwischen Iris Pro und HD Gra- 
phics 4600 auszumachen. Dieser 
ist in niedrigen Details mit bis zu 
24 Prozent Vorsprung vorhanden, 
schwindet jedoch beim Schritt auf 
mittlere und hohe Skyrim-Details 
und damit beim Aktivieren von 4x 
MSAA+FXAA und 8x MSAA (ohne 
FXAA). Erst mit sehr hohen Details 
vergrößert sich der Intel-interne 
Vorsprung von Iris Pro auf HD 
4600 wieder. Selbst der Verzicht 
auf Kantenglättung lässt Intel nicht 
wesentlich zu AMD aufschließen. 
Gegenüber der HD Graphics 4600 
sind ohne das Speicher- und vor al- 
lem ROP-schlauchende Multisamp- 
ling 30 bis 46 Prozent Mehrleistung 
zugunsten der Iris Pro drin. Gegen- 
über der Radeon HD8670D muss 
sich Intels Beinahe-Topmodell je- 
doch mit einem Rückstand von 29 
bis 51 Prozent geschlagen geben - 
lediglich in niedrigen Details liegt 
die Iris Pro knapp 5 Prozent vorn. 
Im shaderlastigeren Crysis 3 ver- 
blüfft die flotteste Intel-Grafik auf 
andere Weise: Während man die 
Radeon-APU generell in der nied- 


rigeren 720p-Auflösung ziehen las- 
sen muss, wendet sich das Blatt in 
1080p. Hier kann sich die Iris Pro 
in drei von vier Fällen sogar einen 
marginalen Vorsprung erarbeiten. 
Relativiert wird dieser Triumph je- 
doch durch die absolut erreichten 
Fps-Werte in dieser Einstellung: 
Selbst in niedrigsten Details wird 
gerade so die 20-Fps-Marke ge- 
knackt, an flüssigen Spielgenuss ist 
in Grafikkrachern wie Crysis 3 also 
nur bei niedriger Detailstufe und 
gesenkter Auflösung zu denken. 


Integriertes ОС? 

In den engen Grenzen der Note- 
book-TDP war einfaches OC auf 
normalem Wege nicht möglich. 
Stattdessen haben wir Spannungen 
und CPU-Taktraten mithilfe von 
Intels Extreme Tuning Utility sogar 
senken müssen, um eine halbwegs 
stabile Grafik-Übertaktung zu errei- 
chen. Lohn der Mühen war ein auf 
1,6 GHz bei 0,608 Volt gedrosselter 
CPU-Teil, der im 7-Zip-Benchmark 
nur noch knapp 4 Watt zog. Die 
Grafik konnte dafür mit 1.300 


MHz, unterstützt von DDR3-2000- 
RAM, arbeiten. Im Crysis 3-Bench- 
mark erreichten wir bei mittleren 
Details in 720p so stattliche 39,1 
Durchschnitts-Fps (33 Min-Fps) - 
ein Zuwachs von 45 Prozent gegen- 
über dem Werkszustand, bei dem 
die Grafik-Taktrate während des 
Benchmarks zudem zwischen 950 
und dem regulären Maximalboost 
von 1.200 MHz schwankte. (cs) 


Intel Iris Pro Graphics 

Mit der „СТЗе“ hat Intel ein potentes 
Stück Grafikhardware geschaffen — 
mehr vielleicht, als man dem CPU-Spe- 
zialisten vorher zugetraut hätte. Leider 
läuft die Iris Pro Graphics in TDP-be- 
schránkten Notebooks und All-in-one- 
PCs mit angezogener Handbremse, 
wie unsere OC-Versuche eindrucks- 
voll zeigen. Umso unverständlicher ist 
Intels Entscheidung, nicht auch eine 
84-Watt-Desktop-Variante herauszu- 
bringen — sonst bedient man schlieB- 
lich auch etliche Nischen. 


Alphacool 
NexXxoS NVXP 


Nvidia GTX770 Edelstahl NanoGrease und HeGrease 


Wärmeleitpasten Standard und Extreme 


NanoGrease 
Extreme 3.5g 
Leitfähigkeit: I6W/mK 


Schwarz/Silber 


HeGrease 
Extreme 3.5g 
Leitfähigkeit: 
85W/mK 


ab 5S9 EUR 


HeGrease 
Standard 3.5g 
Leitfähigkeit: 6 W/mK 


[7,95 GUIR 


Alphacool 
NexXxoS NVXP Nvidia 
Backplate - GTX77O - Schwarz 
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N 


Se. ua 
Kónnen Intels Grafiktreiber der neuen Generation endlich überzeugen? 


Treibercheck Intel IGPU 


Intel hat oft betont, dass die größte Errungenschaft der Haswell-Generation die integrierte Grafik- 


einheit ist. Damit sind wir einverstanden. Doch kónnen die Treiber dem Schritt halten? 


ntel hat mit der neuesten Pro- 
E s gemischte Ge- 
fühle ausgelöst: Der Performance- 
Gewinn der CPU gegenüber Ivy 
Bridge ist oft kaum spürbar. Wie 
Intel aber mehrfach klarstellte, lag 
bei der Entwicklung der Chips das 
Hauptaugenmerk auf der integrier- 
ten Grafikeinheit. Ein wichtiger 
Schritt, ist doch AMD bisher dort 
deutlich überlegen. Intels iGPUs 
kommen in mehreren Varianten: 
Das Topmodell, Intel HD Graphics 
5200 mit dem Suffix Iris Pro, kann 
als technische Besonderheit 128 
MiB EDRAM vorweisen. Dies ist 
ein blitzschneller, als zweiter Die 
direkt auf dem Modul verlöteter 
Speicher, auf den die Grafikeinheit 
zurückgreifen kann. Die abgespeck- 
ten Modelle 5100 und 5000 müssen 
auf diesen verzichten, haben dafür 
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eine niedrigere TDP als das jewei- 
lige darüber eingeordnete Produkt. 
Zu den für den mobilen Bereich 
angedachten 5000er-Modellen 
kommt die Intel-HD-4000er-Serie, 
die aus den Haswell-Desktop-Chips 
bekannt ist. Alle Modelle der aktu- 
ellen Generation unterstützen nun 
auch moderne Features wie Direc- 
tX 11.1 und OpenGL 4.0. Wie wir in 
unserem Test feststellen konnten, 
ist es Intel gelungen, den Rück- 
stand gegenüber AMD deutlich zu 
reduzieren. Doch eine Frage bleibt: 
Wie sieht es mit den Treibern aus? 
Aller Geschwindigkeitsgewinn ist 
schließlich irrelevant, wenn ein 
Spiel vor lauter Grafikfehlern un- 
spielbar ist oder es im schlimmsten 
Fall überhaupt nicht startet. Um die 
Sache abzurunden, kontrollieren 
wir die Einstellmöglichkeiten im 


Intel-Treibermenu und testen die 
Auswirkung auf die Performance. 


Die Treiberprüfung 

Die Frage ist durchaus berechtigt: 
Im Gegensatz zu AMD, die in der 
Vergangenheit selbst nicht immer 
tadellose Treiber für ihre Grafikkar- 
ten ablieferten, kann Intel nicht auf 
lange Erfahrungen im dedizierten 
Grafikkarten-Markt zurückgreifen. 
So sind die Internet-Foren auch 
voller Einträge unglücklicher Be- 
sitzer vorangegangener Intel-HD- 
Graphics-Generationen. Die meist 
erfolgreichen Lösungsvorschläge 
betreffen in fast allen Fällen ein 
Treiber-Update. Dort herrschte 
also Handlungsbedarf. Wie sieht es 
nun mit Intels neuesten iGPUs aus? 
Laufen die Spiele, die es vormals 
nicht taten, und sind die Grafikfeh- 


ler Vergangenheit? Wie sieht es mit 
aktuellen DirectX-11-Titeln aus, die 
bisher nicht unterstützt wurden? 
Diese Fragen versuchen wir zu klä- 
ren, indem wir ein gutes Dutzend 
Titel testen, darunter ehemalige 
Sorgenkinder wie etwa Alan Wake 
oder Skyrim. 


Der Testablauf 

Wir testen die Spiele mit allen zu- 
schaltbaren Effekten ohne Rück- 
sicht auf die Bildrate, um ein mög- 
lichst aussagekräftiges Ergebnis 
zu bekommen. Allerdings ist es 
uns nicht möglich, die Spiele mit 
sämtlichen Einstellungen komplett 
durchzuspielen. Deshalb können 
wir nicht ausschließen, dass es 
eventuell doch zu Problemen kom- 
men kann. Manchmal kommt ein 
bestimmter Grafik-Effekt nur sehr 
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Starcraft 2 


Die Fehler treten sowohl im Basisspiel wie auch in der hier gezeigten Expansion auf - allerdings nur in den selbstablaufenden Sequenzen innerhalb der Missionen, nicht beim 
eigentlichen Spielen selbst. Auch die Cutscenes zwischen den Missionen bleiben fehlerfrei. Betroffen sind die 3D-Porträts und die Modelle. 


AMD HD 8670D 


Bioshock: Infinite 


Bei Bioshock: Infinite treten bei der Darstellung von 3D-Modellen Fehler bezie- 
hungsweise Artefakte auf. Nicht alle Modelle sind davon betroffen. 


AMD HD 8670D 


selten zum Einsatz oder ein Absturz 
kommt nur bei einer gewissen, oft 
obskuren Vorgehensweise vor. Wir 
hingegen können nur systematisch 
vorgehen und einen kurzen Ein- 
blick in die Spiele werfen. Als Test- 
system benutzen wir ein Schenker 
Notebook mit Intels Top-Modell, 
der HD 5200 Iris Pro. Bei even- 
tuell auftretenden Grafikfehlern 
vergleichen wir das Bild mit AMDs 
aktuellem Konkurrenzprodukt, der 
HD 8670D, um den Makel optisch 
hervorzuheben. 


Die zweitklassige Ausbeute 
Nehmen wir es mal vorweg: Alle 
Spiele laufen, nichts wird durch 
Grafikfehler absolut unspielbar. 
Intel hat offenbar viel Arbeit in 
die Treiber investiert, die Titel, die 
bisher durch  Fehldarstellungen 


www.pcgameshardware.de 


auffállig wurden, sind mittlerweile 
problemlos lauffähig. Battlefield 3 
etwa, das auf Ivy-Bridge-Systemen 
nach dem Start abstürzte und mit 
einer Sandy-Bridge-iGPU zu katas- 
trophalen Bildstörungen führte, ist 
nun durchaus spielbar. Ganz fehler- 
frei ist die Darstellung allerdings 
nicht: Direkt zu Beginn des Spiels, 
wenn der Spieler die U-Bahn be- 
tritt, fällt die seltsame Darstellung 
der Spiegelung im PVC-Boden der 
Bahn auf. Dort liegt eine geome- 
trisch anmutende Figur über der 
Textur (siehe Bildvergleich). Auch 
bei den anderen Spielen mit Dar- 
stellungsfehlern betreffen diese 
ausschließlich die Texturen bezie- 
hungsweise die Textur-Shader. Ein 
Problem mit dem VRAM kann wohl 
ausgeschlossen werden, Crysis 3 
etwa wird selbst mit der maximalen 


Intel Iris Pro 5200 


"d 


Battlefield 3 


Gleich zu Beginn des Spiels fállt ein seltsames geometrisches Muster auf dem 
PVC-Fußboden der U-Bahn auf. Offensichtlich ein Fehler in der Shaderberechnung. 


AMD HD 8670D 


Intel Iris Pro 5200 


Funktionstest Intel HD Graphics: Spiele 


Spiel: Lauffáhigkeit: | Bemerkung: 

Battlefield 3 Fehler bei einigen Reflexionen 
Half-Life 2 v 

Alan Wake v 

Starcraft 2 Texturflackern in selbstlaufenden Sequenzen 
Hitman: Absolution v Gammareglung ohne Funktion 

Call of Duty: Black Ops 2 v 

Skyrim v Auch mit ENB lauffáhig 

Crysis 3 v 

Bioshock: Infinite Teils starkes Texturflackern 

Metro: Last Light v Gammaregelung ohne Funktion 
Civilization 5 Fehler beim Texture-Shading 
Borderlands 2 v 

Tomb Raider v Auch TressFX wird korrekt dargestellt 
Company of Heroes 2 v 

v Funktioniert 3€ Läuft nicht = Grafikfehler 


69 


10/13 | PC Games Hardware 


PROZESSOREN | Treiberqualität Intel 


Steuerung für Inte 


V Benutzerspezifische Einstellungen 


Anisotropischer Filter © 
V Anwendungseinstellungen verwenden 


Benutzerspezifischer anisotropischer Filter 


Vertikale Synchronisierung @ 


М Anwendungseinstellungen verwenden 


Ein 


Optimalmodus für Anwendungen o 


vV Ein Wählen Sie "Ein", u 
Anwendungen zu а 


Das etwas karge Optionsmenü der Intel HD 5200 bietet Einstellungen zur anisotropen 
Filterung und vertikalen Synchronisation. Kantengláttungsmodi sucht man vergeblich. 


Aus 


Treibereinstellungen im Vergleich 


Skyrim 
Treibereinstellung: Leistung EEUU 159 
Treibereinstellung: Ausgewogen EXER 157 
Treibereinstellung: Qualität EX 157 
Company of Heroes 2 
Treibereinstellung: Leistung FEX peu 10,8 
Treibereinstellung: Ausgewogen Es p 10,7 
Treibereinstellung: Qualität Esp 10,6 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Core i7-4750HQ, Intel HD 5200/2GiB, 8 GiB DDR3-1600, Win8 x64 Intel 
HD 9.18.10.3165 Bemerkungen: Die Grafikeinstellungen im Intel-Treibermenü haben 
kaum Auswirkungen auf die Framerate. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Sid Meier's Civilization 5 


Texturauflösung fehlerfrei darge- 
stellt und die Fehler treten teilwei- 
se nur bei bestimmten Situationen 
auf. So flackern die Pixeltapeten in 
Starcraft 2 einzig in automatisch 
ablaufenden Sequenzen innerhalb 
der Missionen, nicht aber während 
des eigentlichen Spiels oder den ci- 
nematischen Zwischensequenzen 
in der Spiele-Engine. Bei Bioshock: 
Infinite treten ähnliche Mängel 
ebenfalls auf, in beiden Fällen be- 
treffen die Grafikfehler nur die 3D- 
Modelle, nicht aber die eigentliche 
Level-Darstellung. Bei Civilization 
5: Gods and Kings betrifft die Stö- 
rung dagegen nur die Weltdarstel- 
lung, nicht aber die Modelle. Hier 
werden die Texturen nicht korrekt 
schattiert und der Effekt tritt wäh- 
rend des eigentlichen Gameplays 
auf. Das Ändern der Texturauflö- 
sung oder der Qualität der Shader 
hat darauf keinerlei Einfluss. Dabei 
scheint es sich in allen Fällen um 
ein Problem mit den Textur-Sha- 
dern zu handeln, eventuell gibt es 
dort Berechnungsfehler. Diese Ma- 
kel stören durchaus, sie sind jedoch 
nicht so gravierend, dass die betref- 
fenden Titel unspielbar werden. 


Treibertuning 

Die Intel-Treibereinstellungen sind 
sehr begrenzt. Es gibt drei Vorein- 
stellungen für Qualität, Leistung 
und den Kompromiss „Ausgegli- 
chen“, sowie jeweils einen Regler 
für anisotrope Filterung und verti- 
kale Synchronisation. Ein weiterer 
kontrolliert einen obskuren „Opti- 


malmodus für Anwendungen". Ein- 
stellungen etwa für Anti-Aliasing 
sucht man vergebens. Unter dem 
Reiter „Energie“ findet sich noch 
eine für die 3D-Darstellung interes- 
sante Option, nämlich „Energieplä- 
ne“. Nur wenn man dort auf „maxi- 
male Leistung“ schaltet, taktet die 
iGPU langfristig auf hohe Frequen- 
zen. Wir testen im Abschluss, wie 
stark sich diese Einstellungen auf 
die Performance auswirken. 


Serienleistung erreicht 

Das Ergebnis ist wenig beeindru- 
ckend: Intels „Optimalmodus für 
Anwendung“ hat keine ersicht- 
lichen Vor- oder Nachteile. Die 
Voreinstellungen im Treiber ha- 
ben nur wenig Einfluss auf die 
Framerate, Abweichungen gibt es 
nur im Nachkommabereich. Hier 
scheint noch Handlungsbedarf zu 
bestehen, zehn bis fünfzehn Pro- 
zent sollten beim Wechsel von der 
höchsten zur niedrigsten Qualitäts- 
stufe schon drin sein. (pr) 


Fazit нагішаге 


Auf dem rechten Weg 

Intel hat offensichtlich viel Arbeit in 
die Grafikkartentreiber gesteckt. In- 
kompatiblitäten gehören damit wohl 
der Vergangenheit an. Die Grafikfehler 
sind ärgerlich, doch nicht so gravie- 
rend, dass sie einen Titel unspielbar 
machen. Die noch vorhandenen Fehler 
sollten rasch auszubessern sein. Sau- 
bere Leistung, Intel, weiter so. 


In Civilization 5 treten Fehler in Form von unkorrekter Schattierung beziehungsweise Beleuchtung der Hexfelder auf. Hier wird vermutlich ein Shader missinterpretiert, sodass fehlerhafte 
Geometrie dargestellt wird. Das stört zwar das Auge, doch schränkt das Gameplay nur unwesentlich ein. 


AMD HD 8670D 


T 
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Daniel Möllendorf 
Fachbereich: Abschied 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Spiele- und Hardware-Fans sind etwas 
Besonderes. 


Wer sonst diskutiert so leidenschaftlich über 
neue Titel, kämpft im Koop-Modus so eisern 
zusammen und fiebert so begeistert neuen 
Hardware-Generationen entgegen? Daher habe 
ich mich in den vergangenen zehn Jahren in der 
Redaktion sehr wohl gefühlt: Hier war ich Nerd, 
hier durfte ich's sein. Dank der Treffen auf der 
Gamescom oder Cebit sowie Leser-E-Mails und 
des Forums durfte ich zum Glück auch viele 
nette Leser kennenlernen. Daher fällt mir der 
Abschied so schwer, auch wenn ich mich auf die 
neuen Aufgaben, die ich mir ausgesucht habe, 
freue. Ich bleibe der Branche treu — und natür- 
lich auch dem Hobby. Denn allen überteuerten 
DLCs, Abzock-Free2Play-Modellen, hirnlosen 
Schlauch-Shooter-Fortsetzungen und übereif- 
rigen DRM-MaBnahmen zum Trotz: Ich glaube 
daran, dass wir auch in den nächsten Jahren 
noch viel SpaB mit unserem Hobby haben wer- 
den. Schließlich liefern große Publisher auch 
künftig tolle Triple-A-Titel und die wachsende 
Indie-Szene bietet die nötigen Innovationen. 
Zudem zeigen gog.com und humblebundle. 
com, wie gut und günstig digitaler Spielevertrieb 
funktionieren kann, und zwar DRM-frei. In den 
übrigen Zeilen meiner letzten Kolumne bleibt mir 
nur noch Folgendes zu sagen: Vielen Dank, liebe 
Leser, für zehn tolle Jahre und auf Wiedersehen! 
Ich wünsche uns noch viele begeisternde Jahre 
im Gaming- und Hardware-Bereich! 


S CASEKING. Je 


präsentiert: 


* überragende Kühlleistung zum Spitzenpreis! 
* geniales Air-Flow-Design 


* gigantische Kühlfläche 
* Dual-Lüfter-Option 


Infrastruktur 


Asus 


Maximus VI Formula 


Asus Maximus VI Formula im Test 


Zwischen der Plastikabdeckung und der Metall- 
platte auf der Rückseite verbirgt sich ein sehr gu- 
tes Sockel-1150-Board für Spieler und Übertakter. 

ie  Kunststoffverkleidung schützt das 

Mainboard etwa vor einem abgerutschten 
Schraubendreher. Zudem sollen so Wärmever- 
teilung und Luftstrom optimiert werden. An der 
Rückseite sitzt eine Metallplatte, die verhindert, 
dass sich die Platine beispielsweise aufgrund 
eines besonders schweren CPU-Kühlers leicht 
verbiegt. Dort, wo die hitzigen Spannungswand- 
ler beim CPU-Sockel sitzen, hat die Platte auf der 
Rückseite zudem per Wärmeleitpads Kontakt mit 
der Platine, um die Bauteile zusátzlich zu kühlen. 
In unserem Stabilitätstest mit Crysis 3 und Prime 
95 haben wir allerdings mit 40 Grad Celsius auf 
der Rückseite der Spannungswandler eine rela- 
tiv hohe Temperatur gemessen (Maximus VI Ex- 
treme: 32 Grad). Alle anderen Testwerte waren 
hingegen sehr gut. Deutlich niedrigere Tempe- 


raturen sind sicher über die Wasserkühlungsan- 
schlüsse móglich. Eine weitere Besonderheit ist 
der Onboard-Sound mit hochwertigen Digital- 
Analog-Wandlern und Kopfhörerverstärker. Wie 
bei der Extreme-Variante bietet das komfortable 
UEFI-Menü sehr viele OC-Optionen. (tv/dm) 


Maximus VI Formula 


Fazit: Die umfangreiche Ausstattung samt hochwertigem 
Onboard-Sound und WLAN ac sowie Bluetooth lässt kaum 
Wünsche offen. Die (abnehmbare) Abdeckung kann zudem 
den Betrieb ohne Gehäuse sicherer machen. 


Hersteller: Asus 

Web: www.asus.de 

is: Ca. € 260,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 
= Ausstattung 1,98 
|Eigenschaften | 1,58 
Leistung 1,31 
B www.pcgh.de/preis/954348 


WERTUNG 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


Minx М5 


Das Minx M5 von Cambridge Audio ist ein kleines 
2.1-Kompaktsystem mit vollwertiger USB-Sound- 
karte. Potenter Mini oder unzulänglicher Marina? 


ónnen so kleine Lautsprecher guten Klang 
N. Dank integrierter Sound- 
karte, eines hochwertigen D/A-Wandlers und 
guter Verarbeitung ist der Sound erstaunlich. 
Die kleinen Satelliten spielen mit einer über- 
raschenden Offenheit. Der Bass ist angenehm: 
Das geschlossene Gehäuse erzeugt trockene, 
schnelle Schläge, ohne sich in den Vordergrund 
zu spielen. Die Mitten schwächeln etwas, der 
Subwoofer übernimmt einige dieser Frequen- 
zen und wird 

dadurch ortbar. 

Das System kann 

an eine Soundkar- 

te oder MP3-Player 

angeschlossen 

werden und 

bietet 

Kopfhóreran- 


(pr) 


einen 


schluss. 


Cambridge Minx M5 


Fazit: Das kompakte 2.1-System mit USB-Soundkarte klingt 
sehr gut, nur den Mitten fehlt es an Präsenz. Ein Vibrato 

z. B. geht etwas unter. Die Pegelfestigkeit des Systems ist 
sehr gut, die Leistung reicht auch für größere Räume. 


Corsair: DDR3-2400 


Ein neues Vengeance-Pro-Kit von Corsair besteht 
aus zwei 8-GiByte-Riegeln, ist für den DDR3- 
2400-Betrieb freigegeben und unterstützt XMP. 


as Pärchen ist für die Latenzen 10-12-12-31 

bei 1,65 Volt spezifiziert. Bei Standardtakt 
gelang uns aber auch noch bei 1,56 Volt, also 
5 Prozent Undervolting, ein stabiler Betrieb. 
Werden die Timings auf 11-12-12-36 erhöht, rei- 
chen auch 1,50 Volt für 1.200 MHz (DDR3-2400) 
aus. Bei der gleichen geringen Spannung konn- 
ten wir bei niedrigeren Taktraten von DDR3- 
1600/1866/2133 die Riegel mit den abgesenkten 
Latenzen 7-8-8-24, 8-9-9-27 beziehungsweise 
10-11-11-33 betreiben. Der 4,5 Zentimeter hohe 
Heatspreader kühlt die doppelseitig bestückten 
Module mit 37,6 °C bei 1,65 
Volt gut. (sw) 


IP.PR 


Corsair CMY16GX3M2A2400C10R 


Fazit: Corsair liefert ein leistungsfähiges 16-GiByte-Kit mit 
einer hohen garantierten Taktrate und Tuning-Reserven ab. 
Zum Redaktionsschluss war das Kit noch nicht lieferbar, 
aber für 180 Euro gelistet — nichts für Sparfüchse also. 


Hersteller: Cambridge Audio 
Web: www.cambridgeaudio.de 
Preis: Ca. € 200,- | Preis-Leistung: gut 


© Guter Klang |Ausstattung | 2,25 
© USB-Soundkarte integriert | Eigenschaften | 2,30 
© Schwächen im Mittelton | Leistung 140 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/972256 


Fantec Beast Vision 


Die Beast Vision HD ist eine Action-Cam und 
nimmt Videos in 1080p auf. Neben guter Bildquali- 
tät bietet sie eine umfangreiche Ausstattung. 


ie Kamera nimmt in Full-HD-Auflösung 

(1080p) mit 30 Fps auf - der Aufnahme- 
winkel kann zwischen 120 und 170 Grad ge- 
wählt werden. Die Beast Vision HD erlaubt da- 
rüber hinaus Slow-Motion-Aufnahmen mit bis zu 
120 Bildern pro Sekunde und ist kompatibel zu 
Speicherkarten mit bis zu 64 GByte. Je nach Aus- 
stattung erhält man verschiedene Halterungen, 
ein Display, einen Zusatzakku, eine Fernsteue- 
rung, ein wasserdichtes Gehäuse und noch viele 
andere nützliche Erweiterungen - eine genaue 
Aufschlüsselung der Sets finden Sie auf der Seite 
des Herstellers. In der Praxis konnte die Beast 
Vision HD durch sehr gute Filmaufnahmen 
überzeugen, selbst die Tiefenschärfe, ein Kri- 
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Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com 
Preis: Ca. € 180,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Hohe Kapazität |Ausstattung | 2,06 
© DDR3-2400 garantiert | Eigenschaften | 2,37 
© Teuer, hoher Kühlkörper | Leistung 2,37 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


HD 


tikpunkt früherer Editionen mit einer älteren 
Firmware, scheint bei der neuen Version verbes- 


www.pcgh.de/preis/95 1204 


sert worden zu sein. Wer sich eine Action-Cam 
kaufen will, kann angesichts der umfangreichen 
Ausstattung und des fairen Preises ab 200 Euro 
bedenkenlos zugreifen. (1с) 


Asus Хопаг U7 


Asus bietet mit der Xonar U7 eine hochwertige 
USB-Soundkarte an. Ist das eine überzeugende 
Alternative zu Einbaulösungen? 


egenüber anderen USB-Soundkarten ist die 

Asus Xonar U7 riesig. Das liegt unter ande- 
rem daran, dass in dem sauber verarbeiteten Ge- 
häuse eine vollwertige Soundkarte steckt. Auch 
die Ein- und Ausgänge für Stereo- oder echten 
Surround-Sound (5.1 und 7.1) brauchen Platz. 
Technisch ist die U7 topaktuell: hohe Abtastra- 
ten und Auflösung (bis zu 192 KHz @ 24 Bit), 
hoher Rauschabstand von 114 dB und variabler 
Widerstand für den Kopfhörerverstärker. Optik 
und Haptik der Xonar U7 sind ansprechend, die 
Materialien aber nicht von überdurchschnitt- 
licher Qualität. Alles sieht wie Plastik aus und 
fühlt sich auch so an. Der große Drehknopf für 
die Lautstärke lässt sich gut bedienen, wackelt 
aber etwas und klappert beim Eindrücken, an- 
statt satt einzurasten. 


Bei den Anschlüssen hingegen wurde erkennbar 
auf Qualität gesetzt. Die Klinken sitzen stramm 
in ihren vergoldeten Buchsen, selbst Drehen 
und Wackeln produziert keine Störgeräusche. 
Die Lautstärke des Mikros lässt sich über eine 
Taste zusätzlich regeln. Der Klang der U7 ist 
sehr gut, es gibt eine klare Betonung der tiefen 
Frequenzen, ansonsten ist der Sound recht neu- 
tral. Mit einer Einbau-Soundkarte in der glei- 
chen Preisklasse kann die U7 jedoch nicht ganz 
mithalten. Dafür fehlt es ihr etwas an Ausdrucks- 
stärke und Spielfreude. Onboard-Lösungen wer- 
den aber klar geschlagen. (pr) 


Fazit: Technisch top, klanglich beachtlich. Für Laptop-Be- 
sitzer oder den Einsatz an mehreren PCs ist die Xonar U7 
sehr gut geeignet. Optik und Haptik gehen für den Preis in 
Ordnung. Nur Einbaukarten klingen besser. 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.de 
Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: gut 


© Guter Klang Ausstattung 2,45 
[EX emen esci Eigenschaften | 1,82 
© Zum Transport etwas groß Leistung 1,90 
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Aboprämie 


e Geschlossene Seitenwände, um 
die Dämmung zu optimieren dams de 
e PCGH-Logo zum Aufkleben im E 
Lieferumfang 


1.Vorteil 2. Vorteil 


Jetzt Abo online bestellen unter: 


www.pcgh.de/2-jahres-abo 


3. Vorteil 


Nur solange Vorrat reicht! 


Lesertest | INFRASTRUKTUR 


Zwei PCGH-Leser haben das neue Gaming-Notebook getestet 


Lesertest ASUS G750JX 


Anfang Juni haben wir Lesertester für das Gaming-Notebook ASUS G750JX gesucht. Inzwischen 


haben die beiden Gewinner ihre Texte, Bilder und Videos abgegeben. 


CGH hat das ASUS G750JX be- 

reits mit der Note 1,80 getestet 
und sogar ausgezeichnet. Doch 
nun wollen wir wissen, wie un- 
sere Leser das Gaming-Notebook 
einschätzen. Dazu wurden zwei 
Kandidaten ausgewählt. Deren 
Einschätzung haben wir hier zu- 
sammengefasst. Die kompletten 
Lesertests finden Sie unter www. 
pcgh.de/asus-lesertest. 


Zusammenfassung Artur 
Zum Display schreibt Artur: ,Das 
Display gibt die Farben kraftvoll 
wieder und bietet gleichzeitig ein 
sehr gutes Kontrastverhältnis. Die 
Oberfläche wurde matt gehalten, 
um stórende Spiegelungen zu ver- 
hindern. Durch die ordentliche 
Helligkeit und den guten Kont- 
rast sollte das Arbeiten im Freien 
kein Problem darstellen." Weiter 
schreibt unser Lesertester über die 
Tastatur: ,Der Tastenhub erweist 
sich als kurz und der Druckpunkt 
der Einzeltasten fällt sehr knackig 
und direkt aus, was nicht nur für 
Gamer, sondern auch für Viel- 
schreiber optimal ist." 


ASUS nutzt Nvidia Optimus nicht, 
wie Artur richtig bemerkt: ,[...] 
Das heifst, Optimus (Umschaltung 
zwischen dedizierter Grafikkarte 
und Intel-CPU-Grafik) steht nicht 
zur Verfügung." Über die Grafik- 
leistung vermerkt er unter ande- 
rem: ,Ich habe stichpunktartig den 
Singleplayer mit Ultra-Einstellun- 
gen angespielt und war hin und 
weg von der Grafikpracht und der 
Leistung des G750JX. Die Kam- 
pagne lief mit Ultra-Einstellungen 
zwischen 35 bis 40 FPS, somit kon- 
stant flüssig." 


Artur ist in seinem Fazit zufrieden 
mit dem ASUS G750JX: ,[..] Durch 
die neue Geforce-GTX-770M-Gra- 
fikkarte und die neue Intel-Haswell- 
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CPU hat das Gaming-Notebook 
G750JX mehr als ausreichend Leis- 
tung, um aktuelle und zukünftige 
Spiele flüssig spielen zu kónnen. 
Auch unter hoher Belastung entste- 
hen keine Hitzeprobleme oder stó- 
rende Lüftergeräusche.“ 


Zusammenfassung Patrick 
Patrick geht zunächst auf die Ein- 
richtung von Windows 8 ein und 
empfiehlt das Tool „Chassic Shell“, 
damit ist der Startmenü-Button 
wieder da und Windows startet 
auch wieder auf dem Desktop. 


Unser Lesertester prüft unter an- 
derem League of Legends und 
schreibt: „Selbst in einem riesen 
Gefecht, wo alle aufeinander sind, 
geht die Fps-Rate nur minimal auf 
40 herunter.“ Zur Akkulaufzeit 
schreibt Patrick: „Bei mir hat der 
Akku knappe vier Stunden gehal- 
ten. Ich hatte das WLAN an, ein 
bisschen im Internet herumge- 
klickt, meine Bewertung weiterge- 
schrieben, einen Film eine Stunde 
lang geschaut und noch ein biss- 
chen Musik gehört. Ich finde die 
Akkulaufzeit verdammt gut, mein 
alter Laptop hat nie mehr als zwei 
Stunden gehalten.“ 


Die Leistung des Massenspeichers 
ist sehr gut: Mit HD-Tune erreicht 
die SSD 337,8 MB/s und die HDD 
111,7 MB/s. 


Folgendes Fazit zieht Patrick: „Das 
Notebook bietet für den Preis von 
rund 1.920 Euro eine echt gute 
Ausstattung und Verarbeitung an. 
[..] Die Leistung ist mehr als über- 
ragend. Bei den Notebooks hat sich 
mal wieder sehr viel getan. Ich wür- 
de dieses Notebook jedem empfeh- 
len, der angenehm zocken móchte 
und Medien bearbeiten will. Dazu 
kommt noch die hochwertige Ver- 
arbeitung, die alles abrundet. [...]“ 


Die kompletten Lesertests 
und die Videos finden 
Sie unter www.pcgh.del 
asus-lesertest. 


Details zum ASUS G750JX 


Display 17,3-Zoll, Full HD (1.920 x 1.080 Pixel), matt 

Prozessor Intel Core i7-4700HQ (2,4 bis 3,4 GHz) 

Grafik Nvidia Geforce GTX 770M (3 GB GDDR5) 

Arbeitsspeicher 8 GB DDR3-RAM (1600 MHz) 

Massenspeicher 256 GB SSD / 1.000 GB HDD 

Schnittstellen 4 x USB 3.0, HDMI, Thunderbolt, VGA, 2 x Audio, Kartenleser 
(SD, MMC) 

Konnektivitát WLAN (b/g/n/ac), Gigabit-Ethernet, Bluetooth 4.0 

Abmessungen / Gewicht | 410 x 18-50 x 318 mm / 4.500 Gramm 

Sonstige Ausstattung Blu-ray-Laufwerk, HD-Webcam 
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Das ASUS G750JX ist vorn 19 Millimeter h 


sodass die Tastatur schräg ist — sehr ergonomisch. 


Leistung in 3DMark06 


Score 
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Bild: Patrick 


Im 3DMark06 erreicht das ASUS G750JX rund 14.000 Punkte. Selbst unter Last blei- 
ben CPU und GPU mit 62 beziehungsweise 70 Grad Celsius noch kühl. 
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Und wie làuft Ihre SSD? 


SSDs bieten hohe Lese- und Schreibgeschwindigkeiten. Doch gilt das auch für ältere SSDs? Wir über- 


prüfen, ob sich der Umstieg auf die aktuelle SSD-High-End-Riege lohnt. 


WX Тіг überprüfen SSDs in un- 

seren Tests in vielen Berei- 
chen, in denen sie auch gut ab- 
schneiden. Die Performance einer 
SSD zeigt sich aber in einer Vielzahl 
von Kleinigkeiten, wie der Dauer 
des Windows-Starts, von Kopiervor- 
gängen oder der Reaktionszeit vom 
Explorer und anderen Program- 
men. Der Effekt, den eine SSD auf 
die gefühlte Geschwindigkeit eines 
PCs hat, übersteigt den einer neuen 
CPU oder mehr RAM erheblich. Wie 
sich die Geschwindigkeit einer SSD 
in der Praxis auswirkt und was Sie 
tun müssen, um die Leistung auf ei- 
nem hohen Niveau zu halten, lesen 
Sie auf den folgenden Seiten. 


Als Early Adopter einer SSD macht 
man sich kaum Gedanken um die 
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Geschwindigkeit des eigenen Flash- 
speichers. Der Siegeszug der SSDs 
im Massenmarkt begann schließ- 
lich erst vor wenigen Jahren, mit 
einer zwei bis drei Jahre alten SSD 
könnte man sich also noch durch- 
aus auf der sicheren Seite wähnen. 
Eher bereitet die begrenzte Kapazi- 
tät des inzwischen mehrere Jahre 
alten Flashspeichers Sorgen. 


Dennoch ist der Geschwindigkeits- 
unterschied zwischen den Model- 
len von gestern und heute enorm. 
Während sich die ersten SSDs noch 
mit SATA-1,5-GBit/s-An- 
schluss begnügten, limitiert dessen 
Nachfolger bereits jetzt aktuelle 
SSDs. Die nächste Generation SATA 
3.2 steht bereits in den Startlöchern 
und soll eine Geschwindigkeit von 
16 GBit/s ermöglichen. Dieser Ver- 


einem 


gleich macht die Größenordnun- 
gen bewusst, in denen sich alte und 
neue SSDs bewegen. Um zu testen, 
wie sich aktuelle und ältere SSDs 
schlagen, haben wir sie in diversen 
praxisnahen Benchmarks gegenei- 
nander antreten lassen. 


| 


Festplatten weisen einige Eigenhei- 
ten auf, die Sie beachten sollten, 
wenn Sie das Gerät mit Maximal- 
leistung betreiben möchten. So 
ist von Zeit zu Zeit eine Defrag- 
mentierung notwendig. Diese fällt 
bei SSDs nicht nur weg, es kann 
sogar schädlich sein, eine SSD zu 
defragmentieren. Daneben gibt 
es bei SSDs andere Dinge, auf die 
Sie achten müssen. Beispielsweise 
sollten auf einer SSD immer etwa 


20 Prozent des Speicherplatzes frei 
bleiben und das Alignment der Sek- 
toren stimmen, da ansonsten die 
Performance drastisch einbrechen 
kann. Doch warum ist das so? 


L ( ICh IQ usricntung 
Das bekannteste Phänomen, auf 
das Sie bei SSDs Rücksicht nehmen 
müssen, ist das „Alignment“. Dabei 
handelt es sich um die Ausrich- 
tung der Dateisystemblöcke an den 
Speicherblöcken der SSD. Stimmen 
diese nicht überein, führt das zu ex- 
tremen Performanceeinbrüchen. 


Der Grund dafür liegt in der Orga- 
nisation heutiger Dateisysteme und 
SSDs, die beide auf Blockgrößen 
von 4 KiB setzen. Wird ein 4-KiB- 
Datenblock des Dateisystems mit 
richtigem Alignment auf die SSD 
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geschrieben, passt dieser genau 
in eine Speicherzelle. Der Schreib- 
vorgang für den kompletten Block 
kann in einem einzigen Rutsch er- 
ledigt werden. Das Gleiche gilt für 
das Lesen. Stimmt die Ausrichtung 
der SSD-Blöcke nicht mit denen 
des Dateisystems überein, müssen 
für das Schreiben eines einzelnen 
Blocks zwei Blöcke auf der SSD 
beschrieben werden. Theoretisch 
halbiert sich die Geschwindigkeit, 
in der Praxis sind bei kleinen Datei- 
en aber noch weitaus heftigere Ge- 
schwindigkeitseinbrüche möglich. 
Das falsche Alignment verringert 
außerdem die Lebensdauer der 
SSD: Da eine Speicherzelle nur eine 
begrenzte Anzahl an Schreibzyklen 
aushält, senken die zusätzlichen 
Schreibvorgänge die Lebensdauer 
der Speicherzellen und damit der 
SSD insgesamt. 


Bei einer Neuinstallation des Be- 
triebssystems stellt das richtige 
Alignment heute kein Problem 
mehr dar: Moderne Windows-Be- 
triebssysteme ab Vista erkennen 
eine SSD automatisch und passen 
das Alignment bei der Neuinstal- 
lation an. Probleme kann es aber 
geben, wenn eine Windows-Instal- 
lation von einer Festplatte auf eine 
SSD geklont wird. Hierbei ist für 
das richtige Alignment oftmals ma- 
nuelles Nachjustieren notwendig. 


Raum zum Entfalten 
Besonders während der Anfangs- 
zeiten der SSD wurde oft der Rat 
ausgesprochen, auf dem Flashspei- 
cher 10 bis 20 Prozent der Kapa- 
zität frei zu lassen, sodass diese 
dem Controller für die Garbage 
Collection zur Verfügung steht. 
Der Grund dafür liegt darin, dass 
Dateisysteme alle Daten, die ein 
User löscht, nicht wirklich vom 
Datenträger entfernen. Um Zeit zu 
sparen, wird nur der Verweis auf 
die Datei im Inhaltsverzeichnis der 
Partition, meist dem „Master File 
Table“, getilgt. Die Datei, für das 
Betriebssystem augenscheinlich 
gelöscht, ist aber noch physisch auf 
dem Datenträger vorhanden. Bei 
Magnet-Festplatten stellt das kein 
Problem dar, da sie vorhandene 
Daten ohne zusätzlichen Aufwand 
überschreiben können. 


SSDs sind jedoch anders orga- 
Die Speicherzellen des 
Flash-Chips sind nur dann un- 


nisiert: 
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mittelbar beschreibbar, wenn sie 
noch unbeschrieben sind oder 
vorher gelöscht wurden. Enthält 
eine Speicherzelle bereits Daten, 
müssen diese vor dem neuerlichen 
Beschreiben gelöscht werden, 
auch wenn das Betriebssystem die 
Informationen schon als gelöscht 
behandelt. Da so für einen einzel- 
nen Schreibvorgang zwei Zugriffe 
auf die Flash-Zellen notwendig 
sind, sinkt die Performance enorm. 
Aktuelle SSD-Controller vermei- 
den das, indem sie stattdessen auf 
freie Speicherzellen ausweichen. 
Die ursprünglichen Zielspeicher- 
zellen werden als veraltet markiert 
und bei Gelegenheit gelöscht. Die 
Faustregel, 10 bis 20 Prozent des 
SSD-Speichers unbelegt zu lassen, 
dient also dazu, dem Controller 
ausreichend Ausweichspeicher für 
Schreibvorgänge zu geben. 


Aber auch das ist in der Praxis 
nicht zufriedenstellend: Der Anteil 
der eigentlich gelöschten Speicher- 
zellen, die noch Daten enthalten, 
steigt mit der Zeit immer weiter an. 
Dementsprechend öfter müssen 
vor Schreibvorgängen noch Spei- 
cherzellen gelöscht werden - die 
Performance bricht ein, trotz des 
Speicherpolsters. Deshalb wurde 
die Funktionalität von Betriebssys- 
temen und SSDs um die sogenann- 
te Trim-Fähigkeit erweitert. Trim 
ermöglicht es dem Betriebssystem, 
der SSD das Löschen von Daten 
mitzuteilen. Somit erfährt die SSD 
sofort, welche Speicherzellen für 
die Wiederbeschreibung vorberei- 
tet werden können. Der Controller 
erledigt das, während sich die SSD 
im Leerlauf befindet. 


Wie gut das System in der Praxis 
arbeitet, haben wir mit neueren 
und älteren SSDs überprüft. Die 
SSDs, die alle das Trim-Feature be- 
herrschen, wurden für den Test 
zu einem bestimmten Prozentsatz 
vollgeschrieben und danach die 
sequenzielle Geschwindigkeit ge- 
messen. Der abgebildete Wert ent- 
spricht dem Durchschnitt aus fünf 
Messungen. Da sich der Effekt der 
belegten Speicherzellen nur beim 
Schreiben auswirkt, 
wir auf eine Abbildung der Lese- 
Geschwindigkeiten. 


verzichten 


Vor allem die neueren SSDs schla- 
gen sich recht gut. Dennoch lässt 
sich eine Tendenz zu abfallender 


Ladezeit in Spielen: Vorteil für moderne SSDs 


Dota 2, Ladezeit eines Replays, max. Details 


Samsung 840 Pro 256 GB | 10,1 (-29 %) 
Plextor M5 Pro Eu 10,6 (26 %) 
Kingston SSD Now 200 V.- E 11,0 (23 96) 
Patriot Torqx 2 64 СВ | 12,1 (-15 %) 
Festplatte EX 142 (Basis) 


Deus Ex: Human Revolution, Laden eines Spielstandes, max. Details 


Plextor M5 Pro | 7,6 (-23 %) 
Samsung 840 Pro 256 GB | 7,7 22 %) 
Kingston SSD Now 200 V+ E 7,8 (-21 %) 
Patriot Torqx 2 64 GB | 9,3 (-5 96) 
Festplatte EX 9,9 (Basis) 
TES Skyrim, Ladezeit Grafikkartenbenchmark, max. Details 


Samsung 840 Pro 256 GB En 8,1 (-32 %) 
Plextor M5 Pro |n 8,6 (-27 9) 
Kingston SSD Now 200 V+ Eu 9, (-20 %) 
Patriot Torqx 2 64 GB | 10,2 (-14 96) 
Festplatte EX 118 (Basis) 


System: Intel Core i5-3470, MSI Z77A-G80, Asus Geforce GTX 650 Ti Boost, Nvidia 
Geforce 320.49 Bemerkungen: Die Werte stellen den Durchschnitt aus drei Messungen 
dar. Neuere SSDs bringen einen messbaren Vorteil bei Spieleladezeiten. 


Sekunden 
<d Besser 


SSD-Refresh mit ATA Secure Erase 


Irgendwann sind die Speicherzellen auf einer SSD grofiteils mit Daten 
belegt. Ob es sich dabei um wichtige oder inzwischen gelóschte Infor- 
mationen handelt, ist dabei egal: So oder so wird die SSD langsam. 


Je lánger sich ein Laufwerk in Benutzung befindet, desto eher tritt der Fall auf, 
dass Speicherzellen Teile einer eigentlich bereits gelóschten Datei enthalten, die 
vor dem Beschreiben gelóscht werden müssen. So eine SSD arbeitet zwar immer 
noch schneller als eine Festplatte, büßt aber viel von ihrer Geschwindigkeit ein. 


Sie beseitigen das Problem, indem Sie auf dem Laufwerk einen ATA Secure Erase 
durchführen. Am einfachsten gelingt das mit Parted Magic, das Sie mit Unetbootin 
auf einen USB-Stick überspielen. Nachdem Sie das Live-Linux vom Stick gebootet 
haben, finden Sie unter dem Punkt „System Tools" im Startmenü das Programm 
,Erase Disk". Starten Sie das Programm und wáhlen Sie dort den untersten Punkt 
„Internal Secure Erase ..." und wählen Sie das richtige Laufwerk. Nach einem 
Klick kann eine Warnmeldung auftauchen, die Sie informiert, wenn ein Laufwerk 
Sich im Zustand , Frozen" befindet. Schicken Sie in diesem Fall das System per 
Klick auf den Button , Sleep" in den Schlafmodus und starten Sie es neu. Rufen 
sich anschlieBend nochmals das Tool , Erase Disk" auf. Nun sollte die Warnmel- 
dung nicht mehr auftauchen. Bestätigen Sie im nächsten Fenster das Passwort und 
die darauffolgende Warnung. Falls die SSD „Enhanced Secure Erase" unterstützt, 
wird ihnen noch ein Dialog angezeigt, den Sie mit , Yes" bestátigen müssen. Nach 
dem Lóschvorgang befindet sich die SSD in einem fabrikneuen Zustand. 


B) ATA Secure Erase 


featured by Parted Magic 


An available front-end method (with 'hdparm' used for the back-end) 
to issue the internal Secure Erase command (based on the ANSI ATA 
disk drive interface specification) against a selected drive. 


Listed below are devices (disk drives) detected as supporting this feature. 
(Note: USB-attached devices supporting Secure Erase are purposely excluded 
| from this list as a precautionary measure to avoid having them rendered unusable) 
Please select a device to initiate issuing the Secure Erase command. 


(0 sda: KINGSTON SVP2005 (111.8G), SerialNo: 5002687221011342 
O sdb: FM-25525-120GBP2 (111.86), SerialNo: 6501104912060084 


Lë ol 
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Kopiertest: Extreme Vorteile mit neueren SSDs 


Plextor M5 Pro EEE 0 


Kopiertest, 25.000 Dateien, Lesen und Schreiben vom gleichen Laufwerk 
Samsung 840 Pro 256 GB XXX 0:35 (-76 96) 


Kingston SSD Now 200 V+ Eu 0:59 (-60 96) 
Patriot Torqx 2 64 GB [Xm 1:36 (34 %) 
Festplatte EX 2:26 (Basis) 


:38 (-74 96) 


System: Intel Core i5-3470, MSI Z77A-G80, Asus 
Geforce 320.49 Bemerkungen: Im Vergleich zu 
Samsung 840 Pro oder einer Plextor M5 Pro die Ze 


Geforce GTX 650 Ti Boost, Nvidia 
Festplatten reduziert der Einsatz einer 
it für den Durchlauf auf ein Viertel. 


Minuten 
* Besser 


Windows-Start: Alte SSDs nahe am Optimum 


Windows-Start bis zum Laden aller Autostart-Anwendungen 


Samsung 840 Pro 256 GB | 15,2 (40 %) 
Plextor M5 Pro [XU 15,4 (-39 90) 
Kingston SSD Now 200 V+ E 16,5 (-35 96) 
Patriot Torqx 2 64 GB |: 18,5 (-27 96) 
Festplatte EX 25,3 (Basis) 


iaStorA - OK 
103424 K - OK 


У Seq 
= 4K 
м 4K-64Thrd 


Ip 


N — 
Die grünen Schriftzüge in AS-SSD zeige 
unten) stimmen. Bei roter Fárbung und 


System: Intel Core i5-3470, MSI Z77A-G80, Asus Geforce GTX 650 Ti Boost, Nvidia Sekunden 
Geforce 320.49 Bemerkungen: SSDs beschleunigen den Windows-Start enorm. Das AM Besser 
Alter und die Leistung der SSD spielt aber nur eine untergeordnete Rolle. 
T . AS SSD Benchmark 6.4237.30508 P i 2 LEM 
Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeug Sprache Hilfe 
(C: FM-25525 FM-25525-120GBP2 SCSI Disk +) 
РМ-25825 Lesen: Schreiben: 


n, ob Treiber (Zeile oben) und Alignment (Zeile 
„Bad“ in der Zeile besteht Handlungsbedarf. 


Partition mit falschem Alignment 


Blöcke des 
Datei- 
systems 


NAND 
Flash-Blöcke 


Partition mit richtigem Alignment 


Blöcke des 
Datei- 
systems 


NAND 
Flash-Blöcke 


Das Alignment im Beispiel: Während oben das Schreiben eines Dateisystem-Blocks 
zwei Flash-Zellen benötigt, passt unten ein Dateisystem-Block in eine Flash-Zelle. 
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sequenzieller Schreibleistung er- 
kennen. Ein gewichtiger Punkt 
ist die Größe der SSD: Wenn 95 
Prozent der Speicherkapazität aus- 
geschöpft sind, ist es ein großer 
Unterschied, ob es sich bei den ver- 
bleibenden fünf Prozent Speicher- 
platz um 3 GByte (64-GByte-SSD) 
oder um 13 GByte (256-GByte- 
SSD) handelt. Während die SSDs 
mit 64 und 120 GByte relativ viel 
Geschwindigkeit einbüßen, zeigen 
sich die Plextor M5 Pro und die 
Samsung 840 Pro relativ unbeein- 
druckt. Es bedarf aber schon einer 
gehörigen Menge an Selbstdiszi- 
plin, um bei einer an sich schon 
sehr kleinen 64-GByte-SSD noch 
ausreichend Speicherplatz für die 
Garbage Collection freizuhalten. 


Bedenken Sie außerdem, dass sich 
diese Messungen nicht vollständig 
auf die Praxis übertragen lassen: 
Auch wenn nominell immer die 
etwa gleiche Menge an Speicher 
frei bleibt, werden manche der 
Speicherzellen beschrieben, dafür 
andere gelöscht. Früher oder spä- 
ter wird ein Großteil der vorhan- 
denen Speicherzellen mit aktuellen 
oder inzwischen gelöschten Daten 
beschrieben sein. Die erreichten 
Schreibraten dürften so nochmals 
merklich unter den Werten liegen, 
die wir gemessen haben. Je länger 
eine SSD im Betrieb war, desto 
eher lohnt sich also das komplette 
Rücksetzen des Laufwerks. Das er- 
ledigen Sie den ATA-Befehl „Secure 
Erase“. Wie Sie dazu vorgehen, le- 
sen Sie im Extrakasten. 


Schnelllader 

Für Spieler ist es wohl am wichtigs- 
ten, welche Vorteile eine SSD beim 
Lieblingsspiel bringt. Die Messun- 
gen zeigen: Selbst eine alte SSD 
hat messbare Vorteile im Vergleich 
zu einer normalen Festplatte. Der 
Grund dafür liegt aber weniger in 
der hohen Lesegeschwindigkeit 
alter SSDs - gute Festplatten kom- 
men inzwischen auf fast annähernd 
so hohe Werte -, sondern in den 
extrem kurzen Reaktionszeiten. Bei 
SSDs entfällt das für Computer-Ver- 
hältnisse gähnend langsame Neupo- 
sitionieren der Schreib-Leseköpfe. 
Auf unsere Laufwerke bezogen 
bedeutet das, dass die Festplatte 
durchschnittliche Zugriffszeiten 
von etwa 14 ms hat, während die 
langsamere SSD bereits 0,3 bis 0,4 
ms zum Finden der Daten braucht. 


Die Zugriffszeiten von modernen 
Laufwerken liegen mit 0,1 ms beim 
Lesen und 0,03 ms beim Schreiben 
nochmals deutlich darunter. 


Deshalb erkämpft sich auch die äl- 
teste SSD in unserem Test, die Pat- 
riot Torqx 2 mit 64 GByte Speicher, 
einen Vorteil von etwa 15 Prozent 
in zwei von drei Spielen. In Deus 
Ex sind es immerhin noch fünf Pro- 
zent. Dennoch arbeiteten neuere 
Modelle bereits wesentlich schnel- 
ler. Die Samsung 840 Pro oder die 
Plextor M5 Pro verdoppeln den 
Zeitgewinn der Torqx 2 nochmals. 
Mit dem Austausch einer älteren 
Solid State Disk gegen ein neueres 
Modell lässt sich also viel Zeit spa- 
ren. Für die meisten dürfte die Zeit- 
ersparnis von immerhin nochmals 
15 Prozent aber nicht den hohen 
Kaufpreis einer neuen SSD aufwie- 
gen - der zusätzliche Platz ist hier 
wohl das wesentlich wichtigere 
Argument. Die Unterschiede zwi- 
schen den SSD-Generationen sind 
aber messbar und befinden sich oft 
im zweistelligen Prozentbereich. 


In Spielen wie Skyrim, welche die 
Nutzung aufwendiger Mods er- 
möglichen, kann die Nutzung ei- 
ner (schnelleren) SSD zusätzliche 
Vorteile bringen. Eine Vielzahl von 
Mods, welche die Anzahl an Objek- 
ten und die Qualität der Texturen 
anhebt, steigert auch das Daten- 
aufkommen beim Ladevorgang. So 
müssen beim Laden eines Spiel- 
standes viel mehr Informationen 
in den Hauptspeicher kopiert wer- 
den, als es bei einem unberührten 
Skyrim der Fall wäre. Dazu kommt, 
dass sich im Falle von Skyrim der 
benótigte Platz des Spiels auf der 
Festplatte durch Add-ons ohne Pro- 
bleme vervielfachen lässt. Auf einer 
SSD mit 64 oder gar nur 32 GByte 
wird der Speicher so sehr schnell 
zur Neige gehen. 


Der Kopiertest: Paradediszi- 
plin neuerer SSDs 

Die Ergebnisse im Kopiertest sind 
wesentlich eindeutiger: Im Ver- 
gleich zu einer Festplatte schafft 
es die Torqx 2, die für den Test 
benötigte Zeit um ein Drittel zu 
verringern. Ein gutes Ergebnis, 
das deutlich die Vorteile einer SSD 
gegenüber einer Festplatte de- 
monstriert. Die gut ein Jahr später 
erschienene SSD Now 200 V+ redu- 
ziert den Zeitbedarf im Vergleich 
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zur gealterten Torqx 2 aber schon 
nochmals deutlich. 


Bei aktuellen Topmodellen sinkt 
die benötigte Zeit etwas über 30 
Sekunden. Diese verkürzen die 
für den Test aufgewendete Zeit 
im Vergleich zur Kingston-SSD um 
die Hälfte. Gemessen an der noch 
älteren Patriot-SSD reduziert sich 
der Zeitbedarf sogar auf nur ein 
Drittel. Beim Kopiertest zeigt sich 
also deutlich, dass sich nicht nur 
der Umstieg von einer Festplatte 
auf ein SSD-Laufwerk lohnen kann, 
sondern dass es mitunter auch sinn- 
voll ist, eine SSD der ersten Stunde 
mit einem aktuellen Vertreter die- 
ses Laufwerktyps zu ersetzen. 


Der Grund dafür ist, dass der Ko- 
piertest sowohl von kurzen Zu- 
griffszeiten wie auch von hohen 
Übertragungsraten profitiert. 
Damit können aktuelle SSDs ihre 
Stärken in beiden Bereichen aus- 
spielen, da ihre Zugriffszeiten oft 
nur einen Bruchteil älterer SSDs 
betragen, die Schreib- und Leseleis- 
tungen gleichzeitig aber doppelt 
bis fünf Mal so hoch sind. Demzu- 
folge zeigen sich moderne SSDs in 
diesem Test am stärksten. 


Siebenmeilen-Boot 

Das Starten von Windows ist ein 
lästiges Unterfangen - und hat sich 
inzwischen zu einem der belieb- 
testen Tests gemausert, wenn es 
darum geht, die Vorteile einer SSD 
sichtbar zu machen. Auch in die- 
sem Szenario gewinnen die SSDs 
nicht (nur) aufgrund ihrer überle- 
genen Lese-Geschwindigkeit. Viel 
wichtiger sind die extrem kurzen 
Reaktionszeiten der SSD, die durch 
die fehlende Mechanik erreicht 
werden. Dass die reine Datenüber- 
tragungsrate nur einen geringen 
Einfluss auf die Boot-Geschwindig- 
keit hat, belegen die Benchmarks. 
Die angegebenen Werte sind das 
Durchschnittsergebnis aus drei 
Messungen. 


Durch die niedrige Zugriffszeit er- 
reicht selbst ein älteres Modell wie 
die Torqx 2 eine erhebliche Verkür- 
zung der für das Booten notwendi- 
gen Zeit. Sie sparen sich etwa sie- 
ben Sekunden beziehungsweise 27 
Prozent. Eine SSD etwas jüngerem 
Datums verkürzt die Startzeit von 
Windows nochmals um etwa zwei 
Sekunden. Schnellere Laufwerke 
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bringen ab dem Niveau der Kings- 
ton-SSD kaum noch Vorteile: Die 
Plextor M5 Pro und die Samsung 
830 Pro arbeiten zwar minimal 
schneller, kónnen ihre Maximal- 
geschwindigkeit, die fast zwei Mal 
so hoch wie die der Torqx 2 liegt, 
kaum ausspielen. Grófsere Verbes- 
serungen sind beim Booten von 
Windows erst wieder zu erwarten, 
sobald neue Speichertypen noch 
schnellere Zugriffe bieten. 


Schneller virenfrei 
Antivirenprogramme sind aus der 
heutigen Zeit nicht mehr wegzu- 
denken. Das ändert aber nichts 
daran, dass der Festplatten-Kom- 
plettscan zu den lästigsten Aufga- 
ben gehört, die regelmäßig erledigt 
werden sollten. Um zu überprüfen, 
wie schnell die einzelnen Lauf- 
werke in dieser Disziplin arbeiten, 
haben wir ein Abbild einer relativ 
frischen Windows-Installation er- 
stellt. Dieses wurde auf alle Daten- 
träger aufgespielt und musste mit 
Avira Antivir Free Edition auf Viren 
untersucht werden. 


Hierbei zeigt sich ein erster großer 
Sprung zwischen HDD und der 
Torqx 2. Die SSD bringt hier im 
Vergleich zur Festplatte eine Zeit- 
ersparnis von knapp 40 Sekunden. 
Das Durchsuchen der Windows- 
Installation auf einem noch mo- 
derneren Laufwerk spart abermals 
eine knappe Minute. Damit befin- 
det sich die Kingston aber schon 
sehr nahe am aktuellen Optimum: 
Aktuelle High-End-SSDs verbessern 
das Ergebnis nur noch um wenige 
Sekunden. Mit aktueller SSD-Tech- 
nik lässt sich die Dauer des Scans 
nach Viren nach unserer Messung 
um maximal etwa 25 Prozent ver- 
kürzen. Vor allem auf größeren 
Partitionen kann sich dieser Vorteil 


zu einer großen Zeitersparnis aus- 


(75) 


wachsen. 


Fazit Ha 


Und wie läuft Ihre SSD? 

Werden die Eigenheiten einer SSD 
beachtet, leisten auch ältere Modelle 
noch gute Dienste. In einigen Nut- 
zungsszenarien bieten moderne So- 
lid-State-Speicher aber bereits große 
Geschwindigkeitsvorteile, sodass Be- 
sitzer mehrerer Jahre alter SSDs durch- 
aus eine Überprüfung ins Auge fassen 
können. 


Hoher Füllstand senkt die Leistung 


AS-SSD, Sequenzielle Schreibgeschwindigkeit, SSD zu 50 Prozent voll 
Samsung 840 Pro 256 GB 484,4 (+237 %) 
Plextor M5 Pro КЕШН 393,8 (+174 %) 
Festplatte |: 143,8 (Basis) 
SF-2281-basierte SSD (64 GB) Eu 120,0 (-17 96) 
SF-2281-basierte SSD (128 GB) Eu 100,6 (-30 96) 
AS-SSD, Sequenzielle Schreibgeschwindigkeit, SSD zu 80 Prozent voll 
Samsung 840 Pro 256 СВ eu 460,4 (+216 96) 
Plextor M5 Pro EX 433,6 (+197 96) 
Festplatte | 145,8 (Basis) 
SF-2281-basierte SSD (64 GB) | 123,6 (-15 96) 
SF-2281-basierte SSD (128 GB) Eu 100,3 (-31 96) 
AS-SSD, Sequenzielle Schreibgeschwindigkeit, SSD zu 90 Prozent voll 
Samsung 840 Pro 256 GB EX 454,2 (+216 96) 
Plextor M5 Pro E 388,0 (4-170 96) 
Festplatte Xu 143,6 (Basis) 
SF-2281-basierte SSD (128 GB) Eu 98,0 (-32 96) 
SF-2281-basierte SSD (64 GB) ju 90,2 (-37 96) 
AS-SSD, Sequenzielle Schreibgeschwindigkeit, SSD zu 95 Prozent voll 
Samsung 840 Pro 256 GB [Em 462,4 (4-221 96) 
Plextor M5 Pro Em 434,0 (4201 %) 
Festplatte EX 144,2 (Basis) 
SF-2281-basierte SSD (128 GB) Eu 96,3 (-33 96) 
SF-2281-basierte SSD (64 GB) EEE 64,3 (-55 %) 


System: Intel Core i5-3470, MSI Z77A-G80, Asus Geforce GTX 650 Ti Boost, Nvidia 
Geforce 320.49 Bemerkungen: Wáhrend neuere SSDs relativ unempfindlich auf den 
Füllzustand reagieren, brechen ältere Modelle stark ein. 


MByte/s 
» Besser 


Scan-Durchlauf mit Antivirenprogramm 


Antivir Kompletscan C: 


Samsung 840 Pro 256 GB | 5:42 (-24%) 
Plextor M5 Pro Eu 5:49 (-23 96) 
Kingston SSD Now 200 V+ EX 5:56 (-21 %) 
Patriot Тогдх 2 64 СВ Xm 6:54 (-8 96) 
Festplatte Xu 7:32 (Basis) 


System: Intel Core i5-3470, MSI 277A-G80, Asus Geforce GTX 650 Ti Boost, Nvidia Ge- 
force 320.49 Bemerkungen: SSDs bieten große Geschwindigkeitsvorteile im Vergleich 
zu Festplatten. Aber auch ältere SSDs brauchen deutlich länger als aktuelle Flashspeicher. 


Minuten 
<d Besser 


Zu Zeiten der Torqx 2 war SATA Il mit maximal 3,0 GBit/s durchaus noch ausreichend. 
Inzwischen werden SSDs von der doppelten Bandbreite limitiert. 
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\ 


Was bringt das Kombilaufwerk aus HDD und SSD? 


27 | 


Wie Räder im Getriebe 


In vielen Systemen teilen sich SSDs und HDDs die Aufgaben. Es liegt also nahe, beide Speichertypen 


zu kombinieren. Als 2,5-Zoll-SSHDs schon erhältlich, findet die Idee nun den Weg in den Desktop. 


olid State Disks sind reaktions- 
Sd durchsatzstark, aber 
teuer, Festplatten dagegen eher 
träge, jedoch wesentlich haltbarer 
und vor allem günstiger. Warum 
die Techniken also nicht kombi- 
nieren und in einem Gehäuse zu- 
sammenfassen? Genau das dachten 
sich auch die Festplattenherstel- 
ler: Bereits seit einiger Zeit bietet 
Seagate in seiner Momentus-Serie 
SSHDs (Solid State Hybrid Disks) 
an, inzwischen haben aber auch die 
Konkurrenten Western Digital und 
Toshiba entsprechende Laufwerke 
angekündigt. 


Die bereits seit Längerem erhält- 
liche Momentus-Serie wird nur 
im 2,5-Zoll-Format angeboten und 
richtet sich deshalb, auch wenn 
einige wenige das Laufwerk im 
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Desktop nutzen, vor allem an Note- 
books. Seit Kurzem bietet Seagate 
aber auch SSHDs („Solid State Hyb- 
rid Drives“) im 3,5-Zoll-Format an. 
Sie tragen den schlichten Namen 
„Desktop SSHD“. 


Caching-Kunde 

Bereits vor Jahren kamen die Her- 
steller von Festplatten auf die Idee, 
den langsamen Magnetspeicher 
mit schnellen Speicherchips zu 
kombinieren. Anno 2007 erschien 
ein Laufwerk mit dem Namen HM- 
16HJI, das bei 160 GByte Kapazität 
und 8 MiByte DRAM-Cache noch 
256 MiByte Flashspeicher mit- 
brachte. Samsung nannte diesen 
Typ Festplatte H-HDD. Dabei han- 
delt es sich nicht um den schnellen 
Flashspeicher von heute, sondern 
um den Typ Speicher, den man in 


USB-Sticks vorfindet. Dieser ko- 
piert zwar nicht besonders schnell, 
glänzt aber mit im Vergleich zu 
Festplatten schnellen Zugriffszei- 
ten. Durch diesen Flashspeicher 
sollten die Zugriffe auf den trägen 
Magnetspeicher reduziert werden. 
Der Flashspeicher der H-HDD war 
nicht separat ansprechbar, außer- 
dem wurde das Caching nicht vom 
Festplattencontroller selbst, 
dern vom Betriebssystem verwal- 


son- 


tet. Dazu wurde eine der Neuerun- 
gen von Windows Vista mit dem 
Namen Readyboost genutzt. Dieses 
erlaubte auch die Nutzung von gän- 
gigen USB-Sticks als Cache, sofern 
sie schnell genug waren. 


Samsung prognostizierte für 
H-HDDs im Jahr 2010 eine Ver- 
breitung von etwa 40 Prozent, 


zumindest unter den Notebook- 
Festplatten. Drei Jahre später sieht 
das Bild jedoch anders aus: Heute 
wissen wir, dass H-HDDs zusam- 
men mit Readyboost schnell in der 
Versenkung verschwanden. 


2010 startete Seagate mit seiner 
Momentus-Serie. Funktionell ent- 
spricht diese bereits den aktuellen 
Desktop-SSHDs. Obwohl dieser 
Laufwerkstyp durchaus Vorteile 
bringt, kam dem Durchbruch die 
rasche Entwicklung der SSDs in 
die Quere: Während sich Letztere 
inzwischen durchgesetzt haben, 
fristen SSHDs immer noch ein Ni- 
schendasein. Dennoch sind viele 
potenzielle Kunden oft noch zöger- 
lich beim Kauf von SSDs: Vor allem 
der begrenzte Speicherplatz und 
hohe Preis schrecken ab. Auch des- 
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Hier sehen Sie die Platine der Seagate SSHD: Rechts oben sehen Sie den Flashspei- 
cher, rechts daneben den dazugehórigen Controller. 


halb gibt es den Workaround ,SSD- 
Caching“, der eine kleine SSD nicht 
eigenständig verwendbares 
Laufwerk in Windows einbindet, 
Schreib-/Lese-Cache 
für die Festplatte nutzt. Einige Her- 
steller bieten sogar Kits aus Soft- 
ware und Hardware an, um den 
eigenen PC mit so einem Caching- 
Feature aufzurüsten. 


als 


sondern als 


Die Technik im Detail 

Anders die SSHDs: Diese geben 
sich zunächst wie normale Festplat- 
ten und sind im Gegensatz zu SSD- 
Caching funktional vollkommen 
unabhängig vom Rest des Systems. 
Auch äußerlich zeigen sich keine 
auffälligen optischen Abweichun- 
gen zu einer normalen Festplatte. 
Unterschiede erkennen wir erst, 
nachdem wir die Platine an der Un- 
terseite der Festplatte entfernen. 


Neben den auch bei anderen 
Festplatten üblichen Bausteinen 
finden sich darauf zusätzlich ein 
Flash-Chip sowie ein dazugehöri- 
ger Controller auf der Platine. Eine 
Überprüfung der Baustein-Bezeich- 
nung verrät, dass es sich dabei um 
8 GiByte Toggle-MLC-NAND han- 
delt, der von Toshiba hergestellt 
wird. Beim Controller ist das leider 
nicht so einfach, nur der Aufdruck 
des Chips gibt Aufschluss: Beim 
Hersteller Easic handelt es sich 
um ein Unternehmen, das anderen 
Herstellern die Infrastruktur zum 
Entwerfen und Fertigen von eige- 
nen Chips bietet, in diesem Fall für 
Seagate. Da diese Chips nicht auf 
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dem freien Markt erhältlich sind, 
existieren auch keine offiziellen 
Datenblätter: Wir müssen uns mit 
der Annahme begnügen, dass in 
diesem Chip sehr wahrscheinlich 
der Flash-Controller wie auch die 
Logik Platz finden, welche die Da- 
ten im Flashspeicher verwaltet. 


Die restliche Technik unterschei- 
det sich nicht von gängigen Fest- 
platten. Die Desktop-SSHD-Reihe 
von Seagate geht zu Beginn mit 
zwei Modellen an den Start. Das 
Flaggschiff mit der Bezeichnung 
ST2000DX001 nutzt Ein- 
TByte-Platter mit einer maximalen 
sequenziellen Schreib- und Lese- 
Geschwindigkeit von 156 MByte/s 
(Herstellerangabe). Das kleinere 
Modell ST1000DX001 nutzt dage- 
gen nur einen Platter und ist we- 
sentlich flacher als das Modell mit 
höherer Kapazität. Das Datenblatt 
lässt vermuten, dass es sich bei 
der ST2000DX001 um die gleiche 
Festplatte handelt, wie sie bereits 
seit Làngerem als Desktop-HDD 
ST2000DM001 verkauft wird. Aus- 
gehend von der 2-Platter-Version 
(es existiert auch eine Variante mit 
3 Plattern) erweiterte Seagate die 
Desktop-HDD um den SSD-Teil. 


zwei 


Flinker Lagerwart 

Beide SSHD-Modelle sind mit 8 Gi- 
Byte NAND-Speicher ausgestattet. 
Dieser ist bei Weitem nicht aus- 
reichend, um nennenswerte Da- 
tenmengen vorzuhalten. Entgegen 
der gängigen Meinung muss er das 
aber auch nicht: Im Flash-Cache 


Seagate Momentus XT 


Wer bisher ein SSHD-Laufwerk nutzen wollte, griff auf die Momen- 
tus-XT-Serie zurück. Diese bietet die Technik im 2,5-Zoll-Format. 


Als PC-Nutzer musste man sich bisher zwischen SSDs und Festplatten entscheiden 
oder beides kaufen. Wobei: Ganz richtig ist das nicht, denn man hatte schon seit 
Jahren die Wahl, sich für eine Momentus XT zu entscheiden. Diese nutzt bereits 
seit etwa 2010 die SSHD-Technik. Diese leidet jedoch unter der für Notebook-Fest- 
platten bekannten Schwäche: Sie bietet für Desktop-Verhältnisse relativ niedrige 
Kapazitäten, aktuell ist bei einem TByte pro Laufwerk Schluss. Der Preis für diese 
Kapazität ist mit etwa 105 Euro ebenfalls spürbar über dem der Desktop-Vari- 
ante. Ein weiterer Nachteil 

des 2,5-Zoll-Laufwerks ist 

die niedrige Umdrehungszahl 
von nur 5.400 Umdrehungen 
pro Minute. Dadurch fand die 
2,5-Zoll-SSHD bisher den Weg 
in nur wenige PC-Gehäuse. Die 
3,5-Zoll-Variante könnte das 
ändern. 


Max. Leseraten: NAND bei SSHD ohne Effekt 


H2BenchW 3.16 - mittlere und Mindest-Leseraten 
Samsung 550 830 (128 GB) 432,2 (4-162 %) 
WD Velociraptor WD100DHTZ EH Eu 164,7 (Basis) 
Seagate ST2000DX001 [siu 158,5 (-4 %) 


System: Intel Core i5-3470, MSI 277A-G80, 2 x 4 GiB DDR3-1333 , Windows 7 SP1, Intel 
RST 10.5 Bemerkungen: Für die sequenziellen Leseraten ist der NAND-Speicher der 
SSHD irrelevant. Dieser greift erst bei oft gelesenen Dateien. 


MByte/s 
pan Lesen 


» Besser 


Max. Schreibraten: HDDs auf Tuchfühlung 


H2BenchW 3.16 - mittlere und Mindest-Schreibraten 
Samsung SSD 830 (128 GB) Egg 312 4 (+90 %) 
WD Velociraptor WD100DHTZ Lo 164,7 (Basis) 
Seagate ST2000DX001 pega p 159,9 (3 *0) 


System: Intel Core 15-3470, MSI 277A-G80, 2 x 4 GiB DDR3-1333 , Windows 7 SP1, Intel MByte/s 
RST 10.5 Bemerkungen: Zwischen der schnellen Velociraptor und der SSHD liegen nur F Lesen 
wenige MByte/s. Bei den Mindest-Werten sind die Unterschiede deutlicher. » Besser 


Kopiertest: SSHD lernt schnell 


Kopiertest mit 25.000 Dateien, mehrere Messungen hintereinander 


160 
© Seagate ST2000DX001 
140 © WD Velociraptor WD100DHTZ 
4 Samsung 830 128 GB 
120 N 
5 100 — Ф Ф 
= 
E 80 аа 
9 
л 60 
40 u 
20 
0 
Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4 Messung 5 
System: Intel Core i5-3470, MSI Z77A-G80, 2 x 4 GiB DDR3-1333 , Windows 7 SP1, Intel RST 10.5 Bemer- 
kungen: Für die erste Durchführung des Kopiertests benótigt die SSHD noch recht lange. Doch bereits bei der 


zweiten Messung sorgt der NAND-Speicher für eine massive Verkürzung der Dauer. 
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Windows-Start: SSHD schneller als Velociraptor 


Windows-Bootvorgang, mehrere Messungen auf frisch installiertem Windows 
30 
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= wem sis 
—+ 


E 
[7] 
© 
Е 
E „—— Lob 
9 ы — 
л 
10 
* Seagate ST2000DX001 
O WD Velociraptor WD100DHTZ 
А Samsung 830 128 GB 
0 
Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4 Messung 5 


System: Intel Core i5-3470, MSI Z77A-G80, 2 x 4 GiB DDR3-1333 , Windows 7 SP1, Intel RST 10.5 Bemer- 
kungen: Zu Beginn noch hinter der Velociraptor liegend, überholt die SSHD ab der zweiten Messung das 
10.000 U/min schnelle WD-Laufwerk. Mit steigender Anzahl der Messungen wird der Unterschied deutlicher. 


Lautheit bei Zugriff: SSHD noch relativ leise 


H2BenchW 3.16 – Lautheit im Leerlauf und beim Zugriff 


Samsung SSD 830 (128 GB) 0,0 (-100 96) 
Seagate ST2000DX001 E92: pu 0,7 (-59 96) 
WD Velociraptor WD100DHTZ MEMEO Em 1,7 (Basis) 


System: Intel Core i5-3470, MSI Z77A-G80, 2 x 4 GiB DDR3-1333 , Windows 7 SP1, Sone 
Intel RST 10.5 Bemerkungen: Eine SSD ist grundsätzlich frei von Betriebsgeräuschen. Im её t Last 
Gegensatz zur Velociraptor arbeitet die SSHD relativ leise. * Besser 


SSHD 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt Seagate Desktop-SSHD 


Modellnummer ST2000DX001 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/988347 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 120,-/befriedigend 


Preis pro GByte Ca. 0,06 € pro GByte 
Bauform Intern, 3,5 Zoll 

Anzahl der Platter 2 (à 1 TByte), 4K-Sektoren 
Umdrehungen pro Minute 7.200 


А! 
Kapazität binär/dezimal 
Cache/NAND-Cache 64 MiByte/8 GiByte Toggle-MLC 
Herstellergarantie 3 Jahre 


Eigenschaften (20 %) 1,97 | 


1.863 GiByte/2.000 GByte 


Schnittstelle SATA 6 GBit/s 
AAM/NCQ Nein/ja 
Lautheit im Leerlauf* 0,2 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 0,7 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 5,2 Watt 
Stromverbrauch (max.) 6,2 Watt 


Leistung (60 %) 12,03 | 
Mittlere Leseleistung 158,5 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 159,9 MByte/s 


Mittlerer Lesezugriff 16,8 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 15,9 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 111 Sek. 
Kopieren 2 (25.000 Dateien, 5 GiB) 130 Sek. 


© Starke Performance-Steigerung zu normalen Festplatten 
|O Hohe sequenzielle Schreib-/Leseleistung 


| Hoher Aufpreis zu vergleichbaren HDDs 


Wertung: 1,92 


FAZIT 
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werden nämlich nicht 8 GiByte 
der am hàufigsten genutzten Daten 
der SSHD permanent gespeichert, 
sondern ein Controller entscheidet 
laufend, welche Daten das System 
demnächst benötigen könnte. Die- 
se werden präventiv von der Fest- 
platte in den Solid-State-Speicher 
geladen. Nur falls der Controller 
mit seiner Vorhersage danebenliegt 
oder die angefragten Daten zu um- 
fangreich sind, um schnell genug in 
den Flashspeicher geladen zu wer- 
den, muss auf den langsamen HDD- 
Speicher zurückgegriffen werden. 
Das gilt allerdings nur für das Le- 
sen: Um Dateninkonsistenzen zu 
verhindern, landen Schreibzugriffe 
grundsätzlich direkt auf der Platte. 


Seagate rechtfertigt die knappe 
Kapazität des SSD-Speichers mit 
einigen Statistiken. Laut Tests be- 
läuft sich das täglich gelesene Da- 
tenvolumen auf maximal rund 20 
GByte. Darunter befinden sich aber 
oftmals mehrfach gelesene Daten. 
Werden die Duplikate herausge- 
rechnet, greifen selbst professio- 
nelle Anwender höchst selten auf 
mehr als 9,59 GByte pro Tag zu. Um 
95 Prozent der Lesezugriffe auf die 
Platter abfangen und per schnellen 
Flashspeicher bedienen zu können, 
sind laut Seagate bereits 2,11 GByte 
NAND-Speicher ausreichend. Ein 
Cache ab 10 GByte hätte keinen 
Einfluss mehr auf die Performance. 


Die SSHD in der Praxis 

Die SSHD muss wie jede andere 
Festplatte auch unseren HDD- 
Testparcours absolvieren. Die 
sequenzielle Schreib- und Lese- 
geschwindigkeit ermitteln wir 
mit dem H2benchw-Benchmark, 
genauso die mittleren Zugriffszei- 
ten. Der Kopiertest in zwei Vari- 
anten soll eine Einschätzung der 
Performance im Alltag geben. Als 
Vergleichslaufwerke wählen wir 
schnelle Velociraptor-HDD 
und eine verbreitete SSD - das 
Schwesterlaufwerk ST2000DM001 
mit zwei Plattern konnten wir bis 
zum Redaktionsschluss nicht auf- 
treiben, da Seagate unter dem glei- 
chen Namen auch eine langsamere 
3-Platter-Version verkauft, die sich 
nur anhand der Seriennummern 


eine 


voneinander unterscheiden lassen. 
Die Tests eignen sich perfekt für 
Festplatten, werden aber einigen 
Eigenschaften der SSHDs nicht 
gerecht. Der Controller im Lauf- 


werk „lernt“ nämlich erst mit der 
Zeit, welche Dateien häufig benö- 
tigt werden, und lädt diese vorab 
in den Speicher. Deshalb messen 
wir zusätzlich zum normalen Test- 
verfahren auch die Startdauer von 
Windows über mehrere Wiederho- 
lungen. Genauso beobachten wir 
das Ergebnis des Kopiertests über 
mehrere Messungen. 


Und in der Tat: Während die SSHD 
bereits bei der Messung der se- 
quenziellen Lese- und Schreibraten 
sehr gute Ergebnisse erzielt, was 
vor allem an den 1-TByte-Plattern 
liegen dürfte, lässt der SSD-Teil in 
den Tests seine Muskeln erst dort 
spielen, wo schnelle Zugriffszeiten 
notwendig sind oder sich die un- 
mittelbar benötigten Dateien gut 
voraussagen lassen. Die ersten Mes- 
sungen sowohl beim Kopiertest als 
auch beim Windows-Bootvorgang 
enttäuschen. Nachdem wir die 
Tests jedoch mehrere Male hinterei- 
nander durchführen, lernt der Con- 
troller schnell und beschleunigt 
die Zugriffe: Beim Windows-Start 
sortiert sich die SSHD zwischen der 
schnellen Velociraptor und der SSD 
ein. Beim Kopiertest messen wir ab 
dem zweiten Durchgang eine sehr 
starke Verbesserung der Leistung. 
Da der Kopiertest aber sowohl liest 
wie auch schreibt, Letzteres bei 
der SSHD aber nur direkt auf den 
Magnet-Speicher möglich ist, reicht 
die Leistung insgesamt nicht an die 
Velociraptor und die SSD heran. 
Diese bieten beide wesentlich kür- 
zere Zugriffszeiten bei einer ver- 
gleichbaren bis weit höheren Da- 
tenübertragungsrate. Trotzdem ist 
eine SSHD ein empfehlenswertes 
Upgrade für jene, die einen bezahl- 
baren Kompromiss zwischen viel 
und schnellem Speicher suchen. 
Die Schattenseite ist jedoch der im 
Vergleich zu einer HDD ohne Flash 
50 Prozent höhere Preis. (Ts) 


Fazit нагішаге 


Wie Räder im Getriebe 

SSHDs kombinieren gekonnt die Vor- 
teile von SSDs mit denen der HDDs. 
Trotzdem handelt es sich bei diesem 
Laufwerkstyp um einen Kompromiss: 
SSDs sind immer noch schneller, nor- 
male Festplatten immer noch größer 
und günstiger. Diejenigen, denen HDDs 
zu langsam und SSDs zu teuer sind, 
greifen aber zu SSHDs. 
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peicher für die Zukunft 


SSDs setzen sich immer weiter durch. Trotzdem schlagen sich Festplatten, die auf beinahe 60 Jahre 


alten Prinzipien basieren, immer noch wacker. Und die Hersteller arbeiten daran, dass es so bleibt. 
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SDs reagieren und arbeiten 
S pfeilschnell. Kein Wunder also, 
dass sie so beliebt sind. Dennoch 
befindet sich in fast allen PCs im- 
mer noch eine Festplatte. Eines 
der stárksten Argumente für den 
Magnetspeicher ist der enorme 
Speicherplatz, den er für einen 
niedrigen Preis bietet. Die aktuell 
größten 3,5-Zoll-Festplatten besit- 
zen eine Kapazität von 4 TByte. Im 
Vergleich dazu: Die größten SSDs 
im Consumer-Bereich beherbergen 
maximal 1 TByte an Daten und kos- 
ten rund 500 Euro. Das entspricht 
etwa 50 Cent pro Gigabyte. Die 
gleiche Kapazität bei Festplatten 
kostet dagegen nicht mal ein Zehn- 
tel davon. 


Die Festplattenhersteller betreiben 
einen großen Aufwand, um die 
Grenzen der Technik immer weiter 
auszudehnen. Für 2014 finden sich 
auf einer internen Seagate-Road- 
map Modelle mit 5 und 6 TByte 
Kapazität. Darüber, wie Seagate 
die Kapazitätssteigerung erreichen 
will, gibt die Roadmap keinen Auf- 
schluss. Jedoch sind einige Weiter- 
entwicklungen im Gespräch. 


Eine Möglichkeit wäre die Verwen- 
dung von Helium im Inneren der 
Festplatten. Bereits 2012 kündigte 
HGST (ehemals „Hitachi Global Sto- 
rage Technologies“, mittlerweile zu 
WD gehörend) an, die Versiegelung 
von Helium in Festplattengehäu- 
sen serienreif gemacht zu haben. 
Die Verwendung von Helium statt 
Luft im Festplatten-Inneren bringt 
eine Reihe von Vorteilen. Das Gas 
besitzt nur ein Siebtel der Dichte 
von Luft und bietet so einen viel 
geringeren Strömungswiderstand, 
sodass weniger Kraft auf den Spin- 
delmotor einwirkt. Zusätzlich sind 
die Schreib-Lese-Köpfe geringe- 
ren Strömungskräften ausgesetzt. 


Durch all diese Effekte werden die 
Vibrationen stark reduziert, was 
indirekt die Nutzung von mehr 
Platten und höheren Datendich- 
ten ermöglicht. Außerdem sinken 
der Verbrauch und die Temperatur 
der Laufwerke. Der Marktstart sol- 
cher Helium-Laufwerke ist noch 
für 2013 geplant, bereits jetzt sol- 
len die ersten ihrer Art bei einigen 
ausgewählten Partnern in Verwen- 
dung sein. Laut HGST sind so Fest- 
platten mit bis zu 7 TByte (1 TByte 
pro Platter) möglich. Soll die Kapa- 
zität weiter steigen, müssen andere 
Aufzeichnungsverfahren her. 


War es vor wenigen Jahren das 
„Perpendicular Recording‘, das 
für einen starken Anstieg der Spei- 
cherdichte auf Festplatten sorgte, 
sollen dies in Zukunft die Techno- 
logien SMR („Shingled Magnetic 
Recording“) und HAMR („Heat As- 
sisted Magnetic Recording‘) sein. 
SMR ist in der Entwicklung etwas 
weiter fortgeschritten als HAMR. 
Bei SMR werden die Datenspuren 
so geschrieben, dass sie ihre Nach- 
barspur zur einen Seite hin etwas 
überlappen und von der Spur zur 
anderen Seite etwas überlappt 
werden. Dadurch reduziert sich 
die Breite einer Datenspur erheb- 
lich, wodurch mehr Daten auf ein 
Quadratzoll (das übliche Flächen- 
maß) passen. Die Schätzungen zur 
maximal erreichbaren Datendichte 
reichen dabei von 1,3 bis 1,4 TBit/ 
Quadratzoll. Die Obergrenze von 
Perpendicular Recording liegt laut 
Experten bei 1,0 TBit/s. SMR leidet 
jedoch unter einigen Schönheits- 
fehlern, die wir im Kasten rechts 
genauer ausführen. 


Der nächste Schritt für eine höhe- 
re Speicherdichte ist HAMR. Diese 
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Technologie hat ihren Ursprung in 
der immer feineren Strukturgröße 
auf den Magnetscheiben. Je kleiner 
eine einzelne magnetisierbare Zel- 
le (ein sogenannter Weiss’scher Be- 
zirk) ist, desto eher passiert es bei 
Schreibvorgängen, dass nicht nur 
der Zielbezirk beschrieben wird, 
sondern dass fälschlicherweise 
auch die Magnetisierung der um- 
liegenden Zellen verändert wird. 
Das ließe sich durch die Verwen- 
dung von magnetisch sehr stabilen 
Materialien umgehen. Allerdings 
ist es unmöglich, solch ein stabiles 
Material mit einem gewöhnlichen 
Schreib-Lesekopf zu beschreiben: 
Er erzeugt kein ausreichend starkes 
Magnetfeld. 


Einen Ausweg bieten magnetisch 
ebenso stabile Materialen, die sich 
aber unter bestimmten Umständen 
einfach ummagnetisieren lassen. 
Dazu gehört beispielsweise eine 
Eisen-Platin-Legierung, die ab ei- 
ner Temperatur von 446 °C leicht 
magnetisierbar wird (Curie-Tempe- 
ratur). Genau das nutzt das HAMR- 
Verfahren aus. Die zu beschreiben- 
de Speicherzelle wird mit einem 
Laser für Sekundenbruchteile auf 
eine Temperatur über die Curie- 
Temperatur erhitzt und in dieser 
kurzen Zeit beschrieben. So kann 
der zu beschreibende Bereich viel 
genauer angesprochen werden: 
Seagate zeigte bereits funktionie- 
rende Prototypen, die in Kombina- 
tion mit HAMR und Perpendicular 
Recording eine Speicherdichte von 
1 TBit/Quadratzoll erreichen, eine 
Verdoppelung zu aktuell erhältli- 
chen Laufwerken. Die Ingenieure 
von TDK erreichten durch spezi- 
elle Nahfeld-Optiken eine Steige- 
rung auf 1,5 TBit/Quadratzoll. Die 
Erwartungen an die Technik gehen 
aber noch weit darüber hinaus: Bis 
zu 60 TByte sollen sich mit HAMR 
in ein 3,5-Zoll-Laufwerk pressen 
lassen. 


Aber auch HAMR ist nicht perfekt. 
So ist beispielsweise die Hitzeaus- 
breitung nur ungenügend steuer- 
bar, sodass es zu unerwünschten 
Streueffekten kommen kann. Au- 
fserdem verdampft durch den Laser 
die auf den Plattern aufgetragene 
Schutzschicht nach und nach. The- 
oretische Lósungen sehen ein Auf- 
frischen der Schutzschicht über 
Nanoróhren vor, die Umsetzung 
in die Praxis fehlt bislang noch. 
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Forscher an den Oregon State 
Universität arbeiten deshalb an 
Materialien, die durch Ultraschall 
beschreibbar gemacht werden. 
Da sich Ultraschall im Gegensatz 
zu Hitze nur auf einen begrenzten 
Bereich auswirkt, sinkt das Risiko, 
benachbarte Zellen zu überschrei- 
ben, nochmals. Damit stellt AAMR 
(„Acoustic Assisted Magnetic Re- 
cording^) eine ernsthafte Alterna- 
tive zu HAMR dar. Da AAMR das 
Problem der wandernden Hitze 
ausschaltet, eignet sich die Technik 
auch für extrem hohe Datendich- 
ten, wie sie beispielsweise mit der 
Nanolithografie móglich werden. 


Jedem Bit seine Zelle 

Bei aktuellen Festplatten auf Ba- 
sis von Perpendicular Recording 
nutzt ein Bit zur Speicherung sei- 
ner Information mehrere Hundert 
kristalline Weiss'sche Bezirke. De- 
ren Anzahl pro Bit kann nicht be- 
liebig reduziert werden, da sonst 
beim Schreiben das Datenverlust- 
risiko bei benachbarten Bits stark 
ansteigt. Einen Ausweg bieten 
strukturierte Trägerflächen, die 
mit einem Lithografie-Verfahren 
behandelt wurden. Diese bieten 
kleinere und gleichzeitig stabilere 
Speicherbereiche für einzelne Bits. 
Der Fachbegriff für diese Datenträ- 
ger lautet „Bit Patterned Media“. 
Aktuelle Lithografie-Techniken mit 
UV-Licht besitzen allerdings ein mi- 
nimales Auflösungsvermögen von 
nur 20 nm. HGST hat mit der Nano- 
lithografie aber bereits ein Verfah- 
ren entwickelt, das Strukturbreiten 
von 10 nm ermöglicht. Theoretisch 
sind so Kapazitäten von 20-23 TByte 
möglich. Festplatten, die auf Bit 
Patterned Media setzen, sollen laut 
HGST ab 2020 erhältlich sein. Ob- 
wohl die Technik an sich schon 
funktioniert, muss sie für die Seri- 
enfertigung noch möglichst kos- 
tengünstig gemacht werden. (rs) 


Speicher für die Zukunft 

Auch wenn SSDs in Geschwindigkeit 
und Leistung an ihren 3,5-Zoll-Ahnen 
vorbeigezogen sind: Alleine an der 
schieren Kapazität der HDDs werden 
die Flash-Speicher noch eine Weile 
zu knabbern haben. Dazu kommt die 
hohe Zuverlässigkeit von Festplatten. 
Der alte Magnetspeicher wird uns also 
noch für einige Jahre begleiten. 


Das SMR-Aufzeichungsverfahren 


Beim SMR-Verfahren überlappen sich die einzelnen Spuren auf dem Da- 
tenträger. Das bringt zwar höhere Datendichten, hat aber auch Nachteile. 


Gängige Festplatten zeichnen die Daten in benachbarten Spuren auf (Abb. 1). 
Genauso ist es auch bei SMR, wobei sich die Spuren jedoch überlappen (Abb. 


Abbildung 1: Normale Festplattentechnik 


2). Die Datendichte ist so 
beträchtlich höher. Proble- 
matisch wird es jedoch, 
wenn Daten auf einer 
überlappten Spur neu ge- 
schrieben werden müssen: 
Die Daten der bedeckenden 
Spur in diesem Bereich 
müssen gesichert und 
später wiederhergestellt 
werden. Wird sie ebenfalls 
überlappt, ist auch die 
Sicherung und spätere Wie- 
derherstellung dieser Daten 
notwendig. Dieser Vorgang 
pflanzt sich so lange fort, 
bis das Auftauchen einer 
unbelegten Spur ihn unter- 
bricht. Um lange Kaskaden 
zu verhindern, können 
Spuren auch in sogenannte 
Bänder zusammengefasst 
werden (Abb. 3). 
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Abbildung 2: SMR im Standardverfahren 
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Abbildung 3: SMR organisiert in Bändern 


verwendet werden und hat einen Durchmesser von etwa 50 Atomen. 


Soft Underlayer 


Soft Underlayer 


Der Aufbau eines Bit Patterned Media: Jeder Punkt kann zur Speicherung eines Bits 


Die Funktionsweise von HAMR: Während bei Perpendicular Recording eine normale 
Magnetisierung erfolgt, wird das Bit bei HAMR zuvor mit einem Laser aufgeheizt. 
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Test: Boards im Mini-Format mit sowie ohne CPU 


Mini-Boards: Große Klasse 


Wenn man einen Mini-PC zusammenstellen will, spielt das Board eine besonders große Rolle. Egal ob 


Sie eine Platine mit Sockel 1150 oder mit integrierter CPU suchen - hier finden Sie die richtige. 


ntels aktuelle Haswell-CPUs eig- 
| sich besonders gut für flotte 
Mini-PCs, denn die vierte Core- 
Generation liefert tolle Leistung 
bei geringer Wärmeentwicklung. 
Zudem ist die Auswahl an kleinen 
Mainboards mit dem  entspre- 
chenden Sockel 1150 besonders 
groß. In unserem Test vergleichen 
wir daher Mini-ITX-Boards für 
Haswell-CPUs miteinander. Dabei 
verwenden wir wie gewohnt den 
Core i7-4770K und die Geforce 
GTX 670, die wir auch für unsere 
Standard-Mainboard-Tests nutzen. 
Die erreichten Ergebnisse sind da- 
her direkt mit unseren bisherigen 
Mainboard-Tests vergleichbar. 


Allerdings können die 17 x 17 Zen- 
timeter kleinen Platinen bei der 
Ausstattung natürlich nicht mit nor- 
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malen ATX-Mainboards mithalten. 
Schließlich verfügen diese ledig- 
lich maximal über einen PCI-Ex- 
press-x16-Slot und zwei RAM-Bän- 
ke. Daher verzichten wir auf unsere 
Standardwertungen - die könnten 
auch dem speziellen Einsatzzweck 
von Mini-ITX-Boards nicht gerecht 
werden. Stattdessen nutzen wir ein 
anderes Wertungsschema. 


Auch für AMDs aktuelle APUs der 
Trinity- oder Richland-Generation 
gibt es die passenden Mini-ITX- 
Mainboards. Diese sind zwar bei 
der Prozessorleistung Intels aktu- 
ellen Haswell-CPUs deutlich un- 
terlegen, bringen dafür aber eine 
schnellere Grafikeinheit mit. Aller- 
dings nimmt der zugehörige Sockel 
FM2 samt Befestigungsrahmen für 
den Kühler deutlich mehr Platz 


weg als Intels Sockel 1150. Das ist 
sicher einer der Gründe dafür, dass 
die Auswahl an Mini-ITX-Boards 
mit Sockel FM2 deutlich geringer 
ist als bei entsprechenden Platinen 
für Intels aktuelle Haswell-CPUs. 
Wir stellen daher zwei interessan- 
te FM2-Modelle vor, konzentrie- 
ren uns im Test aber auf Sockel- 
1150-Boards. Außerdem testen wir 
vier aktuelle Mainboards mit inte- 
grierten CPUs von AMD und Intel. 


CPU inklusive 

Für einen HTPC, auf dem nicht 
gespielt werden soll, einen Mini- 
Daten-Server oder einen schlichten 
Surf-PC reichen die sparsamsten 
CPUs von AMD und Intel mit einer 
TDP unterhalb von 20 Watt. Diese 
werden allerdings nicht einzeln 
verkauft, sondern lediglich fest ver- 


lötet samt Mainboard und Kühler 
angeboten. Leider waren Mini-ITX- 
Platinen mit AMDs neuen Jaguar- 
Modellen, die auch in Playstation 4 
und Xbox One sitzen, noch nicht 
verfügbar, weshalb wir Modelle der 
vorherigen Generationen testen 
mussten. Jaguar-Boards sollen aber 
noch in diesem Jahr kommen. 


Asus E2KM1l-Deluxe: Gute Ausstat- 
tung und ordentlicher Prozessor. 
Unter dem grofsen Kühler mit zwei 
Heatpipes und 60-mm-Lüfter sitzt 
AMDs E2-2000. Dieser arbeitet mit 
1,75 GHz und verfügt über zwei 
Kerne. Damit ist er geringfügig 
schneller als der zweieinhalb Jahre 
alte E350 mit 1,6 GHz. Für flüssige 
Youtube-1080p-Wiedergabe reicht 
es aber. Die Grafikeinheit Radeon 
HD 7340 ist zwar flotter als bei 
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Intels altem Celeron 847; bei den 
meisten aktuellen Spielen reicht 
es aber nur für die niedrigste De- 
tailstufe (siehe Benchmark auf der 
rechten Seite). 


Wie die bisherigen APUs mit AMDs 
Zacate-Architektur bietet der E2- 
2000 lediglich ein Single-Channel- 
Speicher-Interface. Es bringt daher 
keinen Vorteil, wenn Sie beide 
RAM-Bänke auf dem Mainboard be- 
stücken. Im Gegenteil: Wer nur ein 
Modul verwendet, hat womöglich 
einen Vorteil bei der Kompatibili- 
tät. Im ansonsten vergleichsweise 
umfangreichen UEFI-Menü können 
Sie lediglich maximal DDR3-1333 
auswählen. Der PCI-Express-Slot ist 
zudem zwar lang genug, um eine 
Grafikkarte aufzunehmen, er arbei- 
tet allerdings nur mit vier statt 16 
Lanes. Dank Abwärtskompatibilität 
zu x1- oder x4-Karten können Sie 
hier aber problemlos beispiels- 
weise eine Soundkarte einbau- 
en; für schnelle Grafikkarten, die 
16 Lanes nutzen könnten, ist der 
AMD-Prozessor ohnehin zu lang- 
sam. Eine WLAN-Karte ist darüber 
hinaus nicht nötig: Asus hat bereits 
ein WLAN-Modul (n-Standard) un- 
tergebracht und liefert die beiden 
nötigen Antennen mit. Ein weite- 
res Ausstattungs-Highlight sind die 
fünf SATA-6Gb/s-Ports. Den sechs- 
ten 6Gb/s-Anschluss führt Asus als 
E-SATA-Variante heraus. Damit eig- 
net sich das E2KMILDeluxe sehr 
gut für einen File-Server oder einen 
kompakten HTPC - HDMI und op- 
tischer Digitalausgang sind hierfür 
ebenfalls vorhanden. Mit 160 Euro 
ist das Asus-Board aber auch die 
teuerste Platine im Test. 


Zotac E2-1800-ITX Wifi: Gute Aus- 
stattung, unvollstándiges UEFI. Das 
Zotac-Board ist rund 20 Euro güns- 
tiger als die Asus-Platine. Dement- 
sprechend kommt lediglich AMDs 
Zacate-Prozessor E2-1800 anstelle 
des von Asus verwendeten E2-2000 
zum Einsatz. Dieser ist mit 1,7 statt 
175 GHz allerdings nur gering- 
fügig niedriger getaktet. Zudem 
setzt auch Zotac auf einen hoch- 
wertigen Kühler. Dieser wurde 
von Cooler Master entworfen und 
verfügt ebenfalls über zwei Heat- 
pipes. Ein Lüfter ist allerdings nicht 
integriert. Der Kühler verfügt über 
große Abstände zwischen den Alu- 
minium-Lamellen, damit er optimal 
von einem Luftstrom im Gehäuse 
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profitiert. Der ist allerdings auch 
dringend erforderlich: In unserem 
Test ohne Lüfter wurde der Prozes- 
sor bereits im UEFI nach wenigen 
Minuten mehr als 70 Grad heiß. Sie 
sollten dieses Board also nur mit 
einem zusätzlichen Lüfter oder ei- 
nem guten Luftstrom im Gehäuse 
nutzen. 


Ein weiterer wichtiger Unterschied 
zum Asus Board: Zotac nutzt RAM- 
Slots für SO-DIMMs. Diese kommen 
normalerweise bei Notebooks zum 
Einsatz; der Preisunterschied zur 
„normalen“ RAM-Modulen ist aber 
gering. Ansonsten gelten die glei- 
chen Einschränkungen wie beim 
Rivalen: Single-Channel-Speicher- 
interface und nur vier Lanes für 
den Grafikkarten-Slot. Unverständ- 
lich ist, warum Zotac lediglich 
zwei SATA-Ports auf der Platine 
unterbringt. Immerhin steht ein 
MSATA-Slot für kleine SSDs zur 
Verfügung. Ein WLAN-Modul ist 
ebenfalls enthalten und die beiden 
nötigen Antennen sind dabei. Der 
größte Kritikpunkt ist allerdings 
das spärliche UEFI-Menü: Natürlich 
sind Overclocking-Funktionen bei 
einem solchen Board nicht zwin- 
gend erforderlich, eine Möglichkeit 
den RAM-Takt sowie die Latenzen 
einzustellen, vermissen wir aber 
sehr. Im schlimmsten Fall führt das 
zu Stabilitätsproblemen, falls die 
RAM-Module nicht korrekt erkannt 
werden, da man keine Möglichkeit 
hat, im UEFI die korrekten Werte 
für Takt und Timings einzutragen. 


Gigabyte E350N Win8: Rüstiger Plati- 
nen-Rentner für Sparfüchse. Der Na- 
mensgebende E350-Prozessor hat 
zwar bereits zweieinhalb Jahre auf 
dem Buckel, die Dualcore-CPU mit 
1,6 GHz kann allerdings noch gut 
mit dem aktuellen E2-2000 mithal- 
ten. Der alte Mainboard-Chip A45 
unterstützt jedoch noch kein SATA- 
6Gb/s, weshalb nur 3Gb/s-Ports 
zur Verfügung stehen. Auch USB 
3.0 fehlt. Zudem gibt es lediglich 
PCI anstelle von PCI-Express. Falls 
Sie jedoch ohnehin noch beispiels- 
weise eine gute PCI-Soundkarte 
haben und lediglich gewóhnliche 
HDDs anstelle einer schnellen SSD 
verwenden wollen, ist das Е5ОМ 
Win8 dennoch einen Blick wert. 
Schließlich kostet es nur 65 Euro 
und ist damit deutlich günstiger als 
die beiden Boards von Asus und Zo- 
tac. Auf Besonderheiten wie WLAN 


Skyrim: Integrierte CPUs kaum spieletauglich 


Skyrim, 1.280 x 720, minimale Details, kein AA/AF, Standar-Texturen 
Zotac E2-1800-ITX Wifi (E2-1800)* gms 25,9 (+25 96) 
Asus E2KM11-Deluxe (AMD E2-2000) jg eu 25,6 (+23 96) 
Gigabyte E350N Win8 (AMD E-350) Em p 24,8 (+19 %) 
Asus C8HM70-I/HDMI (Celeron 847) Egg pu 20,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 ps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Chip: siehe Beschreibung bei den Benchmark-Balken, 8 GiByte DDR3-1333-RAM 
(9-9-9-27, 2T), nur bei Zotac E2-1800-ITX Wifi: DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) aufgrund 
fehlender Einstellungsmóglichkeiten im UEFI; Windows 7 x64 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


CPU-Leistung: Celeron trotz geringem Takt vorn 


Cinebench 11.5: x-CPUs-Test 


Asus C8HM70-I/HDMI (Celeron 847) EX 0,84 (+38 96) 
Asus E2KM11-Deluxe (AMD E2-2000) Em 0,67 (+10 96) 

Zotac E2-1800-ITX Wifi (E2-1800)* EX 0,65 (+7 96) 

Gigabyte E350N Win8 (AMD E-350) EXER 0,61 (Basis) 


System: Chip: siehe Beschreibung bei den Benchmark-Balken, 8 GiByte DDR3-1333-RAM 
(9-9-9-27, 2T), nur bei Zotac E2-1800-ITX Wifi: DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) aufgrund 
fehlender Einstellungsmóglichkeiten im UEFI; Windows 7 x64 


Punkte 
» Besser 


Beide Boards eignen sich ausschlieBlich für die bei Notebooks üblichen SO-DIMMs. 
Die Befestigungsmethoden sind allerdings unterschiedlich. 
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müssen Sie ebenfalls verzichten. 
Auffällig war, dass der große Kühl- 
block lediglich den Prozessor be- 
deckt. Der Mainboard-Chip hat ei- 
nen eigenen Kühler. 


Asus C8HM70-l/HDMI: Purist zum 
kleinen Preis. Wenn es auf jeden 
Euro ankommt, können Sie mit 
diesem Board noch mal ein wenig 
gegenüber der Gigabyte-Platine 
sparen. Als einzige Platine im 


Test bringt das Asus-Board Intels 
17-Watt-CPU Celeron 847 mit. Die- 
ser verfügt über zwei Kerne und 
arbeitet nur mit 1,1 GHz. Trotzdem 
schlägt er die höher getakteten 
AMD-Chips im Cinebench. Die 
Spieleleistung des Grafikchips ist 
zwar geringer, für optisch gute Ti- 
tel eignen sich aber alle vier Boards 
im Test ohnehin nicht. Ärgerlich 
ist allerdings, dass 1080p-Youtube- 
Videos im Vollbild-Modus ruckeln. 


Das gilt allerdings auch für weitere 
Testkandidaten. Dafür ist die Leis- 
tungsaufnahme erfreulich gering 
- nur das Zotac-Board ist noch ein 
wenig sparsamer. Die Ausstattung 
ist für den geringen Preis ordent- 
lich. So bekommen Sie HDMI, USB 
3.0 sowie einen PCI-Express-Slot 
mit 16 Lanes. Allerdings stehen le- 
diglich zwei SATA-Ports zur Verfü- 
gung, von denen nur einer 6Gb/s 
bietet. Zudem können Sie aus- 


schließlich SO-DIMMs verwenden. 
Das ist zwar bei einem Neukauf 
kein Problem, falls Sie aber noch 
gewöhnliches RAM übrig haben, 
können Sie es hier leider nicht 
verwenden. Die übersichtliche 
UEFI-Oberfläche bietet alle grund- 
legenden Einstellungsmöglichkei- 
ten sowie einen praktischen Easy- 
Modus für Neulinge; OC-Optionen 
etwa für die Spannungen fehlen 
aber erwartungsgemäß. (dm) 


MINI-ITX-BOARDS 
MIT INTEGRIERTEM 
PROZESSOR 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Produkt E2KM1l-Deluxe 800-ITX Wifi E350N Win C8HM70-I/HDM 
Hersteller Asus Zotac Gigabyte Asus 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 160,-/ausreichend Ca. € 140,-/befriedigend Ca. € 65,-/gut Ca. € 60,-/gut 


coPreweneih езет 


www.pcgh.de/preis/273156604 


www.pcgh.de/preis/826305 


www.pcgh.de/preis/908813 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision 


A50M, Mini-ITX, 0406, 1.02 


A68M, Mini-ITX 


A45, Mini-ITX, F3, 1.0 


HM70, Mini-ITX, 0505, 1.01 


Prozessor AMD E2-2000 (2 Kerne, 1,75 GHz) AMD E2-1800 (2 Kerne, 1,7 GHz) AMD E350 (2 Kerne, 1,6 GHz) Intel Celeron 847 (2 Kerne, 1,1 GHz) 
Speichersteckplätze 2 x DDR3 (DIMM) 2 x DDR3 (SO-DIMM) 2 x DDR3 (DIMM) 2 x DDR3 (SO-DIMM) 
Erweiterungs-Slots x16 (1) x16 (1) x16 (1) x16 (1) 

Onboard-LAN 1 Port (Realtek RTL8111F) 2 Ports (keine Angabe) 1 Port (Realtek RTL8111F) 1 Port (Realtek RTL8111F) 
USB-Ports (extern + intern) 2 x (4 х) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0 2 x USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0 0 x USB 3.0, 4 x (8 x) USB 3.0 2 x USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0 
SATA-Ports 5 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 2 x 6Gb/s 4 x 3Gb/s 1x6 Gb/s, 1 x 3 Gb/s 
Onboard-Sound Realtek ALC898 Realtek ALC662 Realtek ALC887 Realtek 887 VD 
Video-Anschlüsse HDMI, DVI HDMI, DVI HDMI, D-Sub HDMI, D-Sub 
Sound-Anschlüsse Optisch, analog Analog, optisch per Adapter Analog Analog 

Lüfteranschlüsse 1x4-Pin 2 x 4-Pin 1 x 4-Pin, 1 x 3-Pin 1 x 4-Pin, 1 x 3-Pin (belegt) 
SATA-Kabel 2x SATA 2x SATA 2x SATA 2x SATA 

Sonstige Ausstattung WLAN (n-Standard) WLAN (n-Standard) Dual-BIOS Nicht vorhanden 

Lüfter 60-mm-Lüfter Kein Lüfter vorhanden 60-mm-Lüfter 40-mm-Lüfter 


Eigenschaften (20 %) 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 
Besondere Funktionen Grafikkarte + integrierte Grafik Grafikkarte + integrierte Grafik Grafikkarte + integrierte Grafik - 
UEFI-Menü Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklä- |Übersichtlich, aber kaum Erklärungen Übersichtlich Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklä- 
rungen, Easy-Modus rungen, Easy-Modus 
Besondere UEFI-/BIOS-Optionen UEFI-Savegames, Flash-Tool UEFI-Savegames (nur ein Slot) UEFI-Savegames, Flash-Tool UEFI-Savegames, Flash-Tool 
Referenztakt (OC)-/CPU-Multiplikator 90 bis 150 MHz, nicht einstellbar Nicht einstellbar 100 bis 140 MHz, nicht einstellbar Nicht einstellbar, 8 bis 11 
Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, Nicht einstellbar Hauptlatenzen, Command-Rate, Hauptlatenzen, Command-Rate, 
7 weitere 23 weitere 29 weitere 
Speicherteiler DDR3-800 bis DDR3-1333, 3 Stufen Nicht einstellbar DDR3-800 bis DDR3-1333, 3 Stufen DDR3-800 bis DDR3-1333, 3 Stufen 


CPU-Spannung 


Standardwert um 0,1 Volt absenkbar oder 
0,5 Volt anhebbar, 0,006-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Option gegen Vdroop Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


CPU-NB-Spannung 


Standardwert um 0,1 Volt absenkbar oder 
0,5 Volt anhebbar, 0,006-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


* Bei Zotac: DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) aufgrund fehlender Einstellungsmöglichkeiten; Windows 7 x64 


APU-1,8-V-Voltage 1,8 bis 1,9 Volt, 0, 1-V-Schritte Nicht einstellbar Nicht einstellbar Nicht einstellbar 
Grafikkernspannung Nicht einstellbar Nicht einstellbar Nicht einstellbar Nicht einstellbar 
RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) |1,2 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 1,25 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 1,5 bis 1,8 Volt, 0, 1-V-Schritte Nicht einstellbar 
Chipspannung 1,1 bis 1,3 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar Nicht einstellbar Nicht einstellbar 
Weitere Spannungen Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Herstellereigenes Аиїо-ОС OC Tuner (nicht konfigurierbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 100,0 MHz 99,8 MHz 99,8 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Praxisprobleme 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


FAZIT 
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© 5 x SATA 6Gb/s + 1 x E-SATA 
ОЛАМ 


© Hoher Preis 


ЖЖЖЖ 


© WLAN, großer Kühlblock 
© Wichtige UEFI-Optionen fehlen 
© Youtube-1080p ruckelt 


ЖЖЖЖ 


Skyrim, 720р, kein AA/AF, 25,6/19 Fps 25,9/21 Fps* 24,8/18 Fps 20,8/17 Fps 
Min. Details, keine High-Res-Texturen 

Cinebench 11.5: x-CPUs-Test 0,67 Punkte 0,65 Punkte 0,61 Punkte 0,84 Punkte 
Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 26 Watt 21 Watt 27 Watt 23 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |31 Watt 25 Watt 36 Watt 28 Watt 
Stromverbrauch: Youtube-1080p-Video 39 Watt 35 Watt 40 Watt 37 Watt 


© Sehr günstig 
© Nur PCI und SATA 3Gb/s 
© Youtube-1080p ruckelt 


Ar, 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© SO-DIMMs nötig 
© Youtube-1080p ruckelt 


ЖЖ 


System: Chip — siehe Beschreibung, 8 GiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T) 
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INFRASTRUKTUR | Mini-Mainboards 


Mini-ITX-Mainboards mit Sockel 1150 


Welcher CPU-Kühler passt? 


Kühler/ Thermal- | Silver- Noctua Scythe ` Alpen. | Intel 
Mainboard |right stone NH-C14 | Kozuti föhn Boxed 
AXP-200 | NTO6- Silvretta 
Pro 

Asus Maximus | Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne 
VI Impact Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme 
MSI Ohne Ohne PCI-E-Slot Ohne Ohne Ohne 
287-1 Probleme | Probleme | blockiert | Probleme | Probleme | Probleme 
Asus Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne 
H871-Plus Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme 
Asrock Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne 
B85M-ITX Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme 
Bemerkungen: Für die meisten kompakten Kühler kónnen wir grünes Licht geben. Ein Vorteil ist, 
dass beim Sockel 1150 die CPU-Kühler in alle vier Richtungen gedreht angebracht werden kónnen. 


Mini-ITX vs. Micro-ATX 


Bei der Ausstattung kónnen manche Mainboards 

im Micro-ATX-Format mit den sechs Zentimeter 
lángeren ATX-Platinen mithalten. So bietet etwa das 
abgebildete Gigabyte G1.Sniper M3 Top-Onboard- 
nterstützung. Leider liegt der primáre 
ens sehr nah am Sockel, weshalb sich 
CPU unnótig gegenseitig aufheizen. 


Sound und SLI-U 
Grafik-Slot meis 
Grafikkarte und 


Da Mini-I 


X-Boards deutlich kleiner sind als 


Micro-ATX-Modelle (17 x 17 cm statt 24,4 x 
24,4 cm) sind sie für besonders kompakte PCs 


prädestiniert. Al 
PCI-E-x16-Slot u 
haben viele Mini 


erdings ist hier stets bei maximal einem 
nd zwei RAM-Bänken Schluss. Dafür 
-ITX-Boards einen Mini-PCI-E-Slot, der 


sich etwa für en 


sprechende WLAN-Karten eignet. 


W 


töne bei Slots, Ports und Kühlern könnten vor allem Casemodder stören. 


Auf dem H871-Plus sitzen sechs SATA-6Gb/s-Ports. Die unterschiedlichen Gelb-/Gold- 


Für den günstigen Preis von nur 75 Euro bietet die Asrock-Platine viele sinnvolle 
Anschlüsse inklusive USB 3.0, HDMI und E-SATA. 
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ei der Auswahl der Mini-ITX- 

Mainboards mit Sockel 1150 
haben wir uns keine engen Preis- 
grenzen gesetzt. Stattdessen finden 
Sie hier vier spannende Platinen, 
die jeweils unterschiedliche Käufer 
ansprechen: Vom günstigen Modell 
für nur 75 Euro, das für schlichte 
Arbeits-PCs reicht, über Modelle 
mit vielen SATA-6Gb/s- oder zwei 
LAN-Ports bis zur waschechten 
Overclocking-Platine ist alles dabei. 


Bei dem begrenzten Platz von 
nur 17 x 17 Zentimetern ist es bei 
Mini-ITX-Boards natürlich eine be- 
sondere Herausforderung, einen 
breiten CPU-Kühler neben der 
Grafikkarte unterzubringen. Wie 
unsere Tabelle zeigt, kónnen wir 
für die meisten Kombinationen 
aus Kühler und Mainboard Entwar- 
nung geben. Allerdings kann es 
bei manchen Gehäusen trotzdem 
zu Problemen kommen: Falls ein 
breiter Kühler so angebracht wird, 
dass er den Platz über dem Grafik- 
karten-Slot frei lässt, kann es sein, 
dass er auf der anderen Seite über 
die Platine ragt. Falls das Gehäuse 
hier keinen Platz bietet, lässt sich 
der Kühler daher nicht einbauen. 
Prüfen Sie also unbedingt auch 
das Gehäuse, bevor Sie sich für ein 
Mainboard und einen CPU-Kühler 
entscheiden. 


Maximus VI Impact: Maxi-Kompo- 
nenten auf Mini-Mainboard. Das 
kleinste Modell aus der Republic- 
of-Gamers-Reihe eignet sich sehr 
gut für kompakte Gaming-PCs und 
sogar für ambitionierte Übertakter. 
Um den Platz optimal zu nutzen, 
hat Asus einen Teil der Spannungs- 
wandler auf eine zusätzliche Plati- 
ne ausgelagert, die über eine eige- 
ne Kühlung verfügt und senkrecht 
auf dem eigentlichen Mainboard 
steht. Auch die hochwertigen Digi- 
tal-Analog-Wandler wurden auf ei- 
ner Art Soundkarte ausgelagert, die 
einfach eingesetzt werden kann. 
Somit bleibt der PCI-Express-x16- 
Slot frei. Zudem bietet das Impact- 
Modell Bluetooth 4.0 sowie WLAN 
in der neuen ac-Variante, die eine 
höhere Übertragungsrate ermög- 
licht als der aktuelle n-Standard - 
jedenfalls sofern Ihr Router eben- 
falls ac unterstützt. 


Wie bei größeren OC-Platinen fin- 
den Sie auch hier Power-, Reset- 
und Clear-CMOS-Schalter. Beim 
übersichtlichen UEFI-Menü gibt 
es ebenfalls praktisch keine Ein- 
schränkungen gegenüber deutlich 
größeren (und teureren) High- 
End-Boards wie dem Maximus VI 
Extreme (Test in PCGH 09/2013). 
So können Sie beispielsweise Ein- 
stellungen, die Sie besonders häu- 
fig brauchen, im Favoriten-Menü 
speichern, und sobald Sie die UEFI- 
Oberfläche verlassen, zeigt Ihnen 
das System automatisch an, welche 
Änderungen Sie vorgenommen 
haben - so können Sie noch mal 
schnell prüfen, ob auch wirklich 
alles wie gewünscht eingestellt 
wurde. Auch die Lüftersteuerung 
hat uns gut gefallen: Sobald wir 
den „Silent“-Modus auswählten, 
lief der Lüfter nie lauter als nötig 
und schonte die Nerven mit an- 
genehm feinen Stufen. Trotz der 
zahlreichen Ausstattungsmerkmale 
war die Leistungsaufnahme im Test 
nicht höher als bei anderen Mini- 
ITX-Boards mit Z87-Chip. Nur der 
Preis liegt mit rund 210 Euro deut- 
lich über den Konkurrenzmodel- 
len. Mit dem Z87 Stinger von EVGA 
folgt demnächst ein weiteres für 
Overclocking gemachtes Mini-ITX- 
Mainboard mit Sockel 1150. Auch 
hier dürfte der Preis oberhalb von 
200 Euro liegen. 


MSI 2871: Tolle Ausstattung, aber 
suboptimales Layout. Die MSI-Pla- 
tine ist der einzige Testkandidat, 
bei dem der Sockel sehr nah am 
PCI-Express-Slot liegt. Bei manchen 
CPU-Kühlern kann es daher pas- 
sieren, dass Sie keine Grafikkarte 
mehr einbauen kónnen. Prüfen 
Sie also vorher, ob der gewünschte 
CPU-Kühler samt Karte passt. Im 
Gegensatz zum Platinen-Layout ist 
die Ausstattung hingegen gelun- 
gen. So finden Sie hier gleich zwei 
Netzwerk-Anschlüsse sowie WLAN 
- anders als beim Maximus VI Im- 
pact allerdings „пиг“ nach dem n- 
Standard anstelle der schnelleren 
ac-Variante. Jeweils SATA-6Gb/s- 
und USB-3.0-Ports sind für ein Mini- 
ITX-Mainboard großzügig. 


Auch beim UEFI gibt es praktisch 


keine Einschränkungen. Zwar 
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stehen nicht ganz so viele Span- 
nungsoptionen wie beim teureren 
Rivalen zur Verfügung, für grund- 
legende Overclocking-Versuche ist 
das MSI-Board allerdings vorberei- 
tet. Auch Kühler für die Spannungs- 
wandler sind vorhanden. Die auto- 
matische Lüftersteuerung ist wie 
bei allen aktuellen MSI-Boards mit 
Sockel 1150, die wir bisher testen 
konnten, sehr gut. So können Sie 
die Grenzwerte für Temperaturen 
und Lüfterdrehzahlen ähnlich kom- 
fortabel einstellen wie mit dem 
Windows-Tool MSI Afterburner. 


Asus H87I-Plus: Viele SATA-Ports und 
gutes UEFI. Sie wollen möglichst 
viele Festplatten in Ihren Mini-PC 
einsetzen? Dann ist dieses Main- 
board das richtige für Sie, denn auf 
der Platine befinden sich gleich 
sechs SATA-6Gb/s-Ports. Wie bei 
den beiden teureren Platinen, die 
wir zuvor beschrieben haben, ste- 
hen zudem vier USB-3.0-Ports zur 
Verfügung. Zwei weitere lassen 
sich über einen internen Anschluss 
auf dem Mainboard umsetzen - 
jedenfalls sofern Ihr Gehäuse ein 
entsprechendes Kabel bietet. Mit 
HDMI, DVI und D-Sub stehen die 
wichtigsten Anschlussmöglichkei- 
ten für Monitor oder TV bereit. An- 
ders als beim Maximus VI Impact 
sowie dem MSI Z87I müssen Sie 
aber auf einen Display-Port verzich- 
ten. WLAN gibt es ebenfalls nicht. 
Wer mag, kann dies aber natürlich 
per USB-Stick oder PCI-Express- 
Karte nachrüsten. 


Keine Einschränkungen gibt es hin- 
gegen bei dem umfangreichen UE- 
FI-Menü. Obwohl die Asus-Platine 
über den H87-Chip verfügt, stehen 
mit einem aktuellen UEFI-Update 
sogar grundlegende Übertaktungs- 
funktionen bereit. Feintuning per 
Referenztakt-OC ist hier jedoch 
nicht möglich. Allerdings raten wir 
ohnehin von einer hohen Übertak- 
tung ab, da die Spannungswandler 
beim H87I-Plus nicht über eine 
Kühlung verfügen und sich warme 
Luft in den kompakten Mini-ITX- 
Gehäusen meistens sowieso mehr 
staut als in gewöhnlichen Midi- 
Towern. 


Asrock B85M-ITX: Ordentliche Aus- 
stattung zum niedrigen Preis. Im Ge- 
gensatz zu den übrigen Mainboards 
im Test verfügt die Asrock-Platine 
lediglich über den günstigen B85- 
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Chip. Dieser bietet allerdings bei 
der Performance keine Nachteile. 
Zudem stehen auch hier vier SATA- 
6Gb/s-Ports zur Verfügung. Ein 
weiterer 6Gb/s-Anschluss wird als 
E-SATA-Variante für externe Fest- 
platten herausgeführt. USB 3.0 
bietet die Asrock-Platine ebenfalls: 
Zwei USB-3.0-Ports befinden sich 
im hinteren Anschlussfeld; ein in- 
terner Port auf der Platine eignet 
sich bei entsprechenden Gehäusen 
für zwei USB-3.0-Frontanschlüsse. 
Alle genannten Ports sind sinnvoll 
am Rand der Platine angebracht; le- 
diglich die beiden Lüfteranschlüs- 
se sind nach dem Einbau des Main- 
boards in das Gehäuse womöglich 
schwer zu erreichen - bringen Sie 
die Lüfter unbedingt an, bevor Sie 
das Mainboard einsetzen. Zudem 
hat Asrock genug Platz zwischen 
dem CPU-Sockel und dem PCI 
Express-Slot gelassen, sodass auch 
große CPU-Kühler verwendet wer- 
den können und trotzdem genug 
Platz für eine Grafikkarte bleibt. 


Wenn Sie hingegen die integrier- 
te Grafikeinheit des Prozessors 
verwenden wollen, stehen HDMI, 
DVI und D-Sub bereit; ein Display- 
Port fehlt jedoch. Auch auf WLAN 
müssen Sie verzichten und eine 
Kühlung für die Spannungswand- 
ler beim CPU-Sockel hat Asrock 
ebenfalls eingespart. Das ist beson- 
ders schade, weil das UEFI-Menü 
in einer aktuellen Version sogar 
grundlegende Übertaktungsfunk- 
tionen bietet. Erfreulich war die 
geringe Leistungsaufnahme, die in 
unserem Test ein wenig unterhalb 
von den übrigen Testkandidaten 
lag. Damit liefert Asrock ein gelun- 
genes Board zum kleinen Preis von 
nur 75 Euro. (dm) 


Fazit Hardware 


Mini-Mainboards 

Für einen simplen Arbeits-PC genügt 
das 75 Euro günstige Asrock-Board 
B85M-ITX. Wer besonders viele Fest- 
platten braucht, nimmt das H87l- 
Plus von Asus. WLAN sowie zwei 
RJ45-Netzwerk-Anschlüsse gibt es 
beim MSI 7871. Wer weit übertakten 
und hochwertigen Sound samt Kopf- 
hörerverstärker will, wird mit dem 
Maximus VI Impact von Asus glücklich. 
Allerdings kostet diese Platine mit 210 
Euro auch fast doppelt so viel wie der 
Zweitplatzierte im Test. 


Beim Maximus VI Impact wird quasi eine Soundkarte mitgeliefert. Der PCI-Express- 


Slot bleibt allerdings frei, Sie können also problemlos eine Grafikkarte einsetzen. 


Das WLAN-Modul des MSI 7871 sitzt in einem Mini-PCI-Express-Slot. Falls die WLAN- 
Karte einmal defekt sein sollte, kónnen Sie diese daher problemlos ersetzen. 


Sockel FM2: Alternative mit 
schnellerer Grafikeinheit 


MSI FM2-A75IA-E53 

Mit WLAN (n-Standard) und Bluetooth, 
externen sowie internen USB-3.0-Ports 
und vier SATA-6Gb/s-Anschlüssen 
bietet die MSI-Platine für den günstigen 
Preis eine sehr gute Ausstattung. Wir 
vermissen lediglich eine Kühlung für 
die Spannungswandler. Der verwendete 
A15-Chip ist zwar bereits etwas älter, 
mit einem aktuellen UEFI werden aber 


auch Richland-Prozessoren unterstützt. 


Asrock FM2A85X-ITX 

Bei der áhnlich teuren Asrock-Platine 
sitzt zwar ein Kühler auf den Span- 
nungswandlern, dafür müssen Sie aber 
auf WLAN und Bluetooth verzichten. Der 
neuere A85X-Chip bringt lediglich beim 
Einsatz von mehreren Grafikkarten ei- 
nen Vorteil gegenüber dem A75, was bei 
Mini-ITX-Boards ohnehin nicht möglich 
ist. Sehr gut: 5 x SATA 6Gb/s sowie ein 
E-SATA-6Gb/s-Port. 


91 


10/13 | PC Games Hardware 


ПІ INFRASTRUKTUR | 


Mini-Mainboards 


1 


MINI-ITX- 
BOARDS OHNE 
PROZESSOR 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Maximus VI Impact 


Produkt Maximus VI Impact 2871 H871-Plus B85M-ITX 

Hersteller Asus MSI Asus Asrock 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 210,-/mangelhaft Ca. € 110,-/befriedigend Ca. € 100,-/befriedigend Ca. € 75,-/gut 
www.pcgh.de/preis/976156 www.pcgh.de/preis/953897 www.pcgh.de/preis/981461 www.pcgh.de/preis/940388 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision |787, Mini-ITX, 0401, 1.02 287, Mini-ITX, 1.2B, 1.0 H87, Mini-ITX, 0507, 1.02 287, Mini-ITX, 1.40, 1.03 
Ausstattung (20 %) 

Speichersteckplätze 2 x DDR3 2 x DDR3 2x DDR3 2 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (1) x16 (1) x16 (1) x16 (1) 

Onboard-LAN 1 Port (Intel 1217-V) 2 Ports (Realtek RTL8111G) 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Atheros AR8171) 
USB-Ports (extern + intern) 4 x ( 6 x) USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0 4 x (6 x) USB 3.0, 2 x (4 x) USB 2.0 4x(6x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0 2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0 
SATA-Ports 4 x 660/5, 1 x E-SATA 6Gb/s 4 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 4 x 660/5, 1 x E-SATA 6Gb/s 
Thunderbolt Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Onboard-Sound Keine Angabe zum Chip, Kopfhörerverstärker |Realtek ALC892 Realtek ALC887 Realtek ALC892 
Video-Anschlüsse HDMI, Display Port HDMI, Display Port, DVI HDMI, DVI, D-Sub HDMI, DVI, D-Sub 
Sound-Anschlüsse Analog Analog Optisch, analog Optisch, analog 
Lüfteranschlüsse 4 x 4-Pin 2x4-Pin 2х4-Рїп 2 x 4-Ріп 

SATA-Kabel 3 x SATA 2 x SATA 2x SATA 2x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Besondere Funktionen 


WLAN ac, Bluetooth 4.0, Power. Reset- und 
Clear-CMOS-Schalter 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte Grafik 


WLAN n, Clear-CMOS-Schalter 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


Nicht vorhanden 


Grafikkarte + integrierte Grafik 


Nicht vorhanden 


Grafikkarte + integrierte Grafik 


UEFI-Menü 


ersichtlich, deutsche Version, viele Er- 
árungen, Easy-Modus, Favoriten, Notizen, 


Ü 
К 
Ánderungsliste 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Er- 
klärungen, Easy-Modus, Favoriten, Notizen, 
Änderunggsliste 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen 


Speichertimings 


auptlatenzen, Command-Rate, 23 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen UEFI-Savegames, Flash-Tool UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board Explorer |UEFI-Savegames, Flash-Tool UEFI-Saveg., Flash-Tool, Guide, Tech Service 
Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 60 bis 300 MHz, 8 bis 80 90 bis 300 MHz, 8 bis 80 Nicht einstellbar, 8 bis 80 Nicht einstellbar, 8 bis 120 
CPU Strap 100, 125, 167 oder 250 MHz 100, 125, 167 oder 250 MHz Nicht einstellbar Nicht einstellbar 

H 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 23 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-1600, 5 Stufen 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


1,05 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte 


0,8 bis 1,3 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


Option gegen Vdroop Acht Stufen Neun Stufen Fünf Stufen Nicht einstellbar 
Ring-/Cache-Spannung 1,05 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte Nicht einstellbar 0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 
PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 V.) 0,8 bis 2,44 Volt, 0,01-V-Schritte 1,2 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 0,8 bis 2,7 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar 


CPU-IO-Spannung 
(Standard: 1,015 Volt) 


1,0 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 
(Standard: 0,925 Volt) 


0,85 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Grafikkern-/VAXG-Spann. (Standard: 1,0 V.) 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,3 bis 2,45 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,25 bis 1,75 Volt, 0,005-V-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 


0,7 bis 1,08 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,7 bis 1,68 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,7 bis 1,5 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,98 bis 1,25 Volt, 0,1-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


VTTDDR, DRAM Vref., Clock Crossing, PLL 
Termination und weitere 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref. 


Nicht vorhanden 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


Overclocking Presets und CPU-Level-Up 
(nicht konfigurierbar) 


OC Genie (Nicht konfigurierbar) 


Nicht vorhanden 


Non-Z OC (nicht konfigurierbar, Takt vorher 
auswählbar) 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen Stu- 
fen, drei Gehäuse-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen Stu- 
fen, ein weierer Gehäuse-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen Stu- 
fen, ein weiterer Gehäuse-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter automatisch, aber sehr träge, ein 
weiterer automatisch 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,2 MHz 


100,01 MHz 


100,0 MHz 


99,97 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


CPU-Sockel relativ nah an x16-Slot 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


0,9/1,9/5,0/1,2 cm 


0,9/1,9/1,8/3,1 cm 


0,9/1,9/4,7/- cm 


0,9/1,9/6,2/- cm 


Praxisprobleme 


Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 


31,6/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) 


Keine Probleme im Test 


31,1/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) 


Keine Probleme im Test 


31,5/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) 


Keine Probleme im Test 


31,5/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) 


FAZIT 


© Sehr gutes UEFI, tolle OC-Funktionen 
© Top-Onboard-Sound + WLAN 


© Sehr teuer 


ЖЖЖЖЖ 


OWLAN 
Q2xLAN 
© Sockelposition nicht optimal 


ЖЖЖЖ 


х264 НО 720р 39,8 Ерѕ 40,0 Fps 39,4 Fps 39,9 Ерѕ 

Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 41 Watt 43 Watt 45 Watt 36 Watt 

Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |63 Watt 62 Watt 57 Watt 55 Watt 

Stromverbrauch: Youtube-1080p-Video 54 Watt 55 Watt 57 Watt 53 Watt 

Lüftersteuerung CPU-Kühler 70 3002/9 T + 3000 79 300079 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen er 60 2500% РЭ А 2508 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln ` en m. so 2000 9 rf Ten DËSES 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 (ао 222 40 и? a Ze so zeg 

Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter | » 1^ 1509. 1500 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt ` Le 20 1000| 3, 1000 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: m i 500 |4o $00 
CPU-Temperatur їп °С, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, = 

unten: Zeit іп Sekunden. 0 5 100 150 200 250 200 Е a — 50 100 150 200 250 300 * P о Бо 100 150 200 250 300 d 


© Viele SATA-6Gb/s-Ports 
© Sehr gutes UEFI 
© Spannungswandler nicht gekühlt 


ЖЖЖ 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 
*Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler 


** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 
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20 °С Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


© Günstig 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Wenig Ausstattung 


ЖЖЖ 
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MEDION® empfiehlt Windows 8. ANZEIGE 


Top: 
Technik 


force GTX 
re i7-4700MQ, бе 
\ im Samsung-SSD und mattes 
\ 17-Zoll-Display 


GEFORCE 
GTX 


MEDION®ERAZER® X7825 


PC Games Hardware und MEDION® machen mobiles Gaming [Produktname MEDION? ERAZER? X7825 


М . : T in! Hersteller (Webseite) MEDION? (www.medion.com/PCGH) 
noch schneller - und dies mit Top-Technologie! Генле потат ират С 


2 Ausstattung 
D? nagelneue MEDION ERAZER® X7825 PCGH-Edition sorgt 
mit moderner Technik für optimale Spiele-Leistung. Der Intel SEET 
Core i7-4700MQ mit vier Kernen (acht Threads) und die Direct-X- Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 770M (max. 862 MHz) 
r А 3.072 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/192 Bit 
11-Grafikkarte GeForce® GTX 770M von NVIDIA bilden das Herz SSD: 120 GByte Samsung 840-Serie; 
k x 3 Д HDD: 1.000 GByte Seagate (5.400 U/min) 
des Gaming-Notebooks. Zudem arbeiten im Laptop eine schnel- ЧЕТ 
à -SBfle mi ità i on 
le Samsung-SSD der 840-5@Пе mit 120 GByte Kapazität und eine 
1.000-GByte-Festplatte. Das 17,3-Zoll-Notebook beherbergt ein ЩЩ Ri 


entspiegeltes Full-HD-Display, ein Blu-ray-Laufwerk und 16 GiByte 
Arbeitsspeicher. Die Geräuschemission des MEDION ERAZER X7825 — 


PCGH-Edition liegt bei einer-Fautheit von 0,4 Sone (Leerlauf) bis ma- Р гитке 
хіта! 3,1 Sone in anspruchsvollen Spielen. Zahlreiche Anschlüsse ЕЕЕ EE 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 286 Minuten (4:46 Stunden) 


wie USB 3.0 und eine gute Verarbeitung runden das Gesamtpaket 
des Gaming-Notebooks ab. Das neue PCGH-Notebook kónnen Sie für SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 355 MB/s; 0,1 ms; HDD: 90,1 MB/s; 17,3 ms 
i i PREIS** € 1.399,- 
1.399 Euro im Medion-Shop estellen. : ' 
* Verringerte Leistung im Akkubetrieb ** Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


MEDION Jetzt bestellen unter: www.pcgh.de/X7825 Нїїйшаге 


INFRASTRUKTUR | PC-Tuning 


NVIDIA 
GEFORCE’ 
. GTX 


Aufgerüstet von Profis! 


Stefan aus Heidelberg hat es geschafft: PC Games Hardware und Nvidia rüsten seinen Rechner auf. 


Dazu haben wir den Spiele-PC zu uns in die Redaktion geholt und analysieren ihn zunächst. 


n Ausgabe 09/2013 haben wir 

Bewerber für die Aktion „PCGH 
und Nvidia tunen Ihren Rechner“ 
gesucht. Es haben sich fast 1.000 
treue Leser beworben. Aus den 
vielen E-Mails haben wir den Rech- 
ner von Stefan aus Heidelberg aus- 
gesucht und den PC zu uns in die 
Redaktion geholt. 


Zunächst haben wir den PC auf 
Herz und Nieren geprüft und an- 
schließend festgelegt, welche neu- 
en Bauteile die Zockermaschine 
benötigt. Die Sponsoren Corsair 
und Zotac haben freundlicherwei- 
se die notwendigen Komponenten 
bereitgestellt, um den Rechner 
wieder fit für aktuelle Spiele zu ma- 
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chen. Folgende Bauteile wurden 
eingebaut: 


I Zotac GeForce GTX 760 AMP! 
Edition, 2 GiB 

I Corsair Neutron Series GTX 
240GB, 2.5", SATA 6Gb/s 

I Corsair Vengeance Low Profile - 
8 GiB Dual Channel DDR3 Kit 

8 Corsair CX Series Modular 
CX500M 500W ATX 2. 

bestangasaufnanme 

Stefans Rechner arbeitet mit einem 

übertakteten Intel Core i5 750 auf 

einem Gigabyte GA-P55-UD3 (So- 

ckel 1156). Als Grafikkarte kommt 

eine Gigabyte Nvidia GeForce 9800 

GT mit nur 512 MiB Grafikspeicher 


zum Einsatz. Der Arbeitsspeicher 
ist 4 GiByte groß und die Festplat- 
te bietet Platz für 500 GByte. In 
Battlefield 3 messen wir in 1.280 x 
720 (4x MSAA, 16:1 AF) 18 Fps. So- 
bald wir auf 1.080p wechseln, läuft 
sofort der Grafikspeicher voll und 
die Fps-Rate sinkt unter 6 Bilder 
pro Sekunde. 


Die Kühlung der CPU übernimmt 
ein Scythe Mugen 2, welcher auch 
dem übertakteten Prozessor ge- 
wachsen sein sollte. Allerdings ist 
die Belüftung trotz drei Gehäu- 
seventilatoren nicht optimal: An 
der Frontseite wird die Luftzufuhr 
durch eine Art Staufach gestört, 
sodass GPU und CPU bei starker 


gleichzeitiger Beanspruchung 
90 bis 99 Grad Celsius erreichen 
(Furmark und Core Damage). Der 
Rechner schaltet sich nach 10 Mi- 
nuten Dauerlast ab und muss erst 
abkühlen, bevor er sich wieder an- 
schalten lässt. Wir messen Tempe- 
raturen von 90 (GPU) beziehungs- 
weise 99 Grad Celsius (CPU). 


Der UmDau 

Nach dem Tausch der Komponen- 
ten steigt die Leistung in Battlefield 
3 (1.280 x 720, 4х MSAA, 16:1 AF) 
auf 73 Bilder pro Sekunde - sehr 
gut! Auch im Extremtest (Furmark 
und Core Damage) bleiben GPU 
und CPU nun kühler, da wir die 
stórende Box entfernt und so die 
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Diese schwarze Box hat den Luftstrom des Rechners 


behindert, daher mussten wir sie aus 


Die große SSD bietet Platz für Windows und zahlreiche 


Spiele — das Warten hat nun ein Ende! 


Kühlung optimiert haben. Rei- 
nungsmaßnahmen am CPU-Kühler 
helfen in diesem Fall zusätzlich. 
Die Temperaturen liegen nun bei 
maximal 80 (GPU) beziehungswei- 
se 87 Grad Celsius (CPU). 


Die zwei 4-GiByte-Module von 
Corsair haben wir zu den bereits 
verbauten DDR3-Riegeln hinzuge- 
steckt. So stehen nun insgesamt 
12 GiByte statt bisher 4 GiByte 
zur Verfügung. Der Dual-Channel- 
Betrieb bleibt dadurch erhalten 
und es gibt reichlich Reserven für 
Multi-Tasking und speicherintensi- 
ve Programme. Die 240 GByte fas- 
sende SSD Corsair Neutron Series 
GTX sorgt für kürzere Ladezeiten 
und ermöglicht verzögerungsar- 
mes Arbeiten. 


Das Betriebssystem haben wir 
nicht auf die SSD gespiegelt, son- 
dern nun einige Spiele dahin ko- 
piert. So startet die Mission „Op. 
Swordbreaker“ von Battlefield 3 
in nur noch 14 statt vorher 45 Se- 
kunden. Für ein besseres Arbeits- 
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Das neue Netzteil bietet 
im Gegensatz zum alten 
Kabelmanagement. 


gefühl sollte Stefan aber Windows 
7 auf die SSD installieren oder mit 
Tools wie HDClone Basic übertra- 
gen. Die Free-Version der Software 
unterstützt leider keine Partition- 
Kopie, es können nur ganze Lauf- 
werke gespiegelt werden. 


Das Netzteil wechseln wir eben- 
falls und setzen das CX500M mit 
modularem Kabelmanagement 
ein, da der alte Spannungswand- 
ler sehr warm wurde und Fiep- 
Geräusche erzeugte. Die Lautheit 
des Rechners müssen wir nicht 
optimieren, dank Mugen 2 und auf 
7 Volt laufendem Gehäuselüfter ist 
der PC schon sehr leise. 


Auf der Heft-DVD finden Sie auch 
ein Video, in dem wir die Analyse 
des Rechners sowie die Verbesse- 
rung detailliert zeigen. 


Der Rechner geht nun auf die 
Heimreise zu PCGH-Leser Stefan. 
PCGH und die Sponsoren wün- 
schen viel Spaß mit dem optimier- 
ten Rechner! (ma/sw) 


Zusammen mit dem vorhandenen RAM hat Stefan nun 
12 GiByte Arbeitsspeicher im Computer. 


Den größten Performance-Gewinn bringt 

der Wechsel von der Geforce 9800 GT 

auf die GTX 760 AMP! von Zotac. Einige 

Games werden durch die neue Grafikkarte 
berhaupt erst spielbar. 


Ausstattung PC-Tuning 


Leser-PC Vorher Nachher 
Prozessor Intel Core i5 750 @ 3,5 GHz Intel Core i5 750 @ 3,5 GHz 
Mainboard Gigabyte GA-P55-UD3 Gigabyte GA-P55-UD3 

(Sockel 1156) (Sockel 1156) 
Grafikkarte Gigabyte Nvidia GeForce 9800 Zotac GeForce GTX 760 AMP! 

GT, 512 MiB Edition, 2 GiB 
Arbeitsspeicher | 4 GiB Mushkin DDR3 RAM 8 GiB Corsair Vengeance 

4 GiB Mushkin DDR3 RAM 

Massenspeicher | 500 GB Seagate Barracuda 240 GB Corsair Neutron Series GTX 

7200.11 500 GB Seagate Barracuda 7200.11 
Netzteil Gigabyte Odin GE-P720A-C2 Corsair CX500M 

(720 Watt) 
Gehäuse Gigabyte Sumo 4112 Gigabyte Sumo 4112 


Leistung PC-Tuning 


Leser-PC Vorher Nachher 
Cinebench x64 (CPU) 4,31 Punkte 4,30 Punkte 
Battlefield 3 1.080p* 3 Fps 54 Fps 
Battlefield 3 720p* 15 Fps 73 Fps 


Temperaturen CPU (Last) 


99 Grad Celsius 


87 Grad Celsius 


Temperaturen GPU (Last) 


90 Grad Celsius 


80 Grad Celsius 


Energieaufnahme 2D/3D 85/363 Watt 73/401 Watt 
Lautheit 2D/3D 1,1/2,1 Sone 0,9/1,9 Sone 
Startzeit Spielstand* 45 Sekunden 14 Sekunden 


* „Op. Swordbreaker" — Ultra-Details, 4x MSAA--FXAA/16:1 AF 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Midi-Tower 


Mittelgroß, kühl, leise? 


Wer nur wenige Komponenten in einem Gehäuse unterbringen will und kaum Stellplatz hat, benötigt kei- 


nen Tower in XL-Format. Wie unser Test zeigt, kühlen auch Midi-Modelle die Hardware gut und sind leise. 


ür Spieler, die in ihre Hardware- 

Behausung nicht gerade zehn 
oder mehr Festplatten einbauen 
oder mehrere Grafikkarten im SLI- 
oder Crossfire-Verbund nutzen wol- 
len, ist ein Gehàuse im Midi-Format 
in der Regel ausreichend. Im Ge- 
gensatz zu kompakten Gehäusen 
für Micro-ATX-Platinen eignet sich 
ein Grofsteil der Midi-Tower, wie 
auch alle hier getesteten Modelle, 
für den Einbau mehrerer Lüfter im 
Deckel und in der Front. Dabei pas- 
sen neben den Standardgrófsen mit 
120 mm oder 140 mm Kantenlánge 
teils auch größere 180-mm- oder 
200-mm-Propeller in die Lüfterplät- 
ze der Midi-Tower. Das sorgt dafür, 
dass die Hardware besser gekühlt 
wird als in einem klein dimensio- 
nierten Gehäuse, sodass die einge- 
baute Spieler-Hardware auch nicht 
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deutlich wármer wird als in einem 
Tower im XL-Format. 


Kühle Komponenten sind jedoch 
nur ein wichtiges Kaufkriterium 
für einen Midi-Tower. Im Idealfall 
sollten auch noch wenig Geräusche 
aus dem Gehäuse herausdringen. 
Um das zu gewährleisten, setzen 
die Hersteller einerseits auf eine 
Bestückung mit besonders lei- 
sen, meist aus dem eigenen Hause 
stammenden Lüftern. Andererseits 
spendieren sie Midi-Gehäusen ei- 
ne Dämmung, die an den beiden 
Seitenteilen und meist auch unter 
dem Deckel angebracht ist. Leider 
haben Dämmmatten im Gehäuse 
einen schlechten Ruf: Sie minimie- 
ren zwar die nach außen dringende 


Geráuschkulisse; da die Lüfter im 
Deckel jedoch fehlen, die viel war- 
me Luft aus dem Gehäuse blasen, 
soll die Kühlung der Komponenten 
weniger gut funktionieren. Ob die- 
ses Vorurteil wirklich gerechtfertigt 
ist, zeigt unsere Marktübersicht. Wir 
lassen drei Midi-Tower mit Dàm- 
mung gegen drei ungedämmte Ver- 
treter im Preisbereich zwischen 75 
und 165 Euro antreten und erhalten 
interessante Testergebnisse. 


Mit sehr 
leisen Lüftern und Spezialausstat- 
tung zum Testsieg. Hersteller Nan- 
oxia, bisher eher als Anbieter von 
Lüftern aufgefallen, spendiert dem 
mit einer dezenten Optik versehe- 
nen und solide verarbeiteten Deep 
Silence 1 eine gute, vor allem aber 
funktionale Ausstattung. Der Midi- 


Tower verfügt über eine Dimmung 
an den beiden Türen der Front, dem 
Deckel sowie dem hinteren und 
vorderen Seitenteil. Letztgenanntes 
ist zusätzlich mit einer Abdeckung 
bestückt, die entfernt werden kann, 
um einen 140-mm-Lüfter in die Hal- 
terung auf der Innenseite einzubau- 
en. Dazu kommen eine versenkbare 
Frontblende, leicht entfernbare 
Staubfánger am Gehäuseboden, 
eine stufenlose Lüftersteuerung für 
die insgesamt sechs montierbaren 
Propeller und ein modulares Lauf- 
werkskäfig-System mit einer sehr 
guten Festplatten-Entkopplung, das 
bis zu acht 3,5/2,5-Zoll-HDDs/SSDs 
aufnimmt (siehe Kasten Details). 
Mit dem Air-Chimney-Belüftungs- 
system stattet Nanoxia das Deep 
Silence 1 mit einem Extra aus, das 
unter dem Gesichtspunkt, einen Mi- 
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di-Tower anzubieten, der eine gute 
Kühlleistung mit einem móglichst 
leisen Betrieb kombiniert, sehr hilf- 
reich ist. Die gedämmte Klappe auf 
der Oberseite kann während des 
Betriebs geóffnet werden, damit 
die oben unter den Gehäuserah- 
men montierten 140-mm-Lüfter Ab- 
luft aus dem Tower befördern. 


Dieses System hat sich in der Praxis 
durchaus bewährt. Trotz der zusätz- 
lich unter dem Deckel befestigten 
140-mm-Lüfter und dem geöffneten 
Air Chimney liegt die Lautheit bei 
geringen 2,5/2,8 Sone. Die Hard- 
ware wird zwar messbar heißer als 
beispielsweise im nicht gedämmten 
Lian Li PC60B. Trotzdem gehen die 
Messwerte für ein voll gedämmtes 
Gehäuse in Ordnung. Für weitere 
Pluspunkte und den knappen Test- 
sieg gegenüber Lian Lis Alu-Midi 
sorgen unter anderem die mitge- 
lieferten 120-mm-Lüfter, die bereits 
bei 12 Volt mit 0,8 Sone sehr leise 
sind, sowie die höhere Zahl an ver- 
fügbaren Lüfterplätzen. 


Lian Li PC-Z60B: Edles Gehäuse 


mit sehr guter Kühlleistung. Auch 
beim hochwertig gefertigten, mit 
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165 Euro jedoch sehr teuren PC- 
Z60B setzt Lian Li auf Aluminium 
und verzichtet auf jegliches Plas- 
tik. Trotz der Leichtbauweise ist 
das Midi-Gehäuse erfreulich stabil 
und verwindungssteif. Beim Ent- 
graten der Kanten sollte Lian Li 
allerdings sorgfältiger sein. Sowohl 
im Bereich des Laufwerkskäfigs 
als auch am Einbaurahmen für 
5,25-Zoll-Geräte sind sehr scharfe 
Schnittkanten zu finden. Für weite- 
re Wertungsabzüge sorgt die Tatsa- 
che, dass es je nach Mainboard und 
CPU-Kühler zu  Platzproblemen 
kommen kann, wenn ein 120-mm- 
Lüfter im Deckel montiert ist. 


Trotzdem passen sechs 2,5/3,5-Zoll- 
Festplatten in den mit SATA- 
HotSwap-Modulen ausgerüsteten 
Laufwerkskäfig. Dank dieser Spe- 
zialausstattung können  HDDs/ 
SSDs einfach eingeschoben und 
wie Wechselspeicher genutzt wer- 
den. Hierzu müssen lediglich die 
SATA- sowie die 4-Pol-Molex-An- 
schlüsse einmalig mit Mainboard 
und Netzteil verbunden werden. 
Aufgrund dieses Features sind die 
beiden 120-mm-Frontlüfter, die 
wie das Steckkartenbefestigungs- 


Der gedämmte Midi-Tower von Nanoxia kombiniert nicht nur eine 
geringe Arbeitslautstärke mit einer guten Kühlung. Er hat auch Ausstat- 
tungs-Extras zu bieten, über die kein anderer Testkandidat verfügt. 


Zur guten Ausstat- 
tung des Testsiegers 
gehören schrauben- 
lose Frontlüfter und 
ein sogenanntes Air- 

Chimney-System, das 
warme Luft aus dem 


Gehäuse befördert. 


Eine weitere Besonderheit 
sind die modularen Lauf- 
werkskäfige. Neben der 
eigentlichen Halterung ist 
eine weitere Käfig-Befesti- 
gung am Boden zu finden. 


PC- ANR 
›С-760В 


Der Alu-Tower von Lian Li hat eine Sonderausstattung auf Lager, die in 
der Form bei den restlichen Testkandidaten nicht zu finden ist. Diese 
Extras sind vor allem beim Zusammenbau sehr hilfreich. 


Beim System zur Steck- 
kartenbefestigung wird 
genauso auf Schrauben 
verzichtet wie bei der 
Netzteilhalterung und 
der Befestigung der 
120-mm-Lüfter seitlich 
am Laufwerkskäfig. 


Die 3,5-Zoll-Lauf- 
werksschächte sind mit 
SATA-Hot-Swap-Modulen | 
ausgestattet. Laufwerke 
können daher einfach 
eingeschoben werden. 


—- 
A Lens 


m 
MONS SE S 
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Thermaltake Urban S71 


Trotz Dàmmung bleibt die Hardware im Thermaltake Urban S71 relativ 
kühl. Mit unseren Referenzlüftern bestückt bleibt die Geráuschkulisse an- 
genehm gering. Für die mitgelieferten Lüfter gilt dies jedoch nur bedingt. 


Das Urban S71 verfügt 
über zwei 200-mm-Lüf- 
ter (Deckel/Front). Die 
sind im Betrieb mit 12 
V sehr laut. Nutzen Sie 
die Lüftersteuerung, 
welche die Spannung 
auf 7 V reduziert. 


Für 3,5- und 2,5-Zoll- 
Festplatten steht auf der 
Oberseite ein Dock bereit. 
HDDs werden einfach 
eingeschoben und wie 
Wechselspeicher genutzt. 


Fractal Design Arc Midi R2 


Die Neuauflage des von uns damals mit einer Note von 2,25 bewerteten 
Fractal Design Arc Midi überzeugt durch ein schönes Design und eine 
sehr gute Verarbeitung. Die Ausstattung ist allerdings nur mittelmäßig. 


Der obere Festplat- 
tenkäfig lässt sich 
herausnehmen, um 
beispielsweise Platz für 
sehr lange Grafikkarten 
zu schaffen. Im Deckel 
haben bis zu drei 
140-mm-Lüfter Platz. 


Ebenfalls positiv: Die 
Laufwerksschubladen 
bestehen aus Metall. 
3,5-Zoll-Festplatten wer- 
den von unten verschraub 
und sind entkoppelt. 
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system schraubenlos ausfallen, an 
der vorderen oder hinteren Seite 
des Käfigs befestigt. Dazu kommt 
ein Lüfterplatz am Heck (120 mm) 
sowie ein Platz für einen 140-mm- 
Propeller im Deckel. Diese Lüf- 
terverteilung ist sehr durchdacht, 
das bestätigen die Temperatur- 
messwerte: Die CPU wird ledig- 
lich 72 Grad Celsius warm, einen 
HDD-Wert von 31 Grad Celsius 
erreicht kein anderer Midi-Tower 
und auch 57/66,5 Grad Celsius am 
Mainboard-Chip respektive den 
Spannungswandlern sind sehr gute 
Ergebnisse. Ebenfalls sehr positiv: 
Die Geräuschkulisse im Betrieb mit 
unseren Referenzlüftern liegt bei 
niedrigen 2,8 Sone und mit maxi- 
mal 1,2 Sone (12 Volt) sind auch die 
mitgelieferten Exemplare leise. 


Thermaltake Urban S71: Leise, aber 
nicht mit hauseigenen Lüftern. Mit 
zwei gedämmten Seitenteilen, ei- 
nem Festplattendock auf der Ober- 
seite, einer zweistufigen Lüftersteu- 
erung, einer massiv wirkenden Tür 
an der Front sowie einem Schloss 
für Maus und Tastatur ist das Urban 
571 von Themaltake ähnlich gut aus- 
gestattet wie das Lian Li PC-Z60B. 
Unter dem ungedámmten Plastik- 
deckel finden zwei 140-mm- oder 
ein 200-mm-Lüfter Platz. Ein weite- 
res Exemplar des Riesenpropellers 
kann an der Front befestigt werden. 
Dazu kommt ein 120-mm-Lüfter- 
platz im Heck sowie die optionale 
Befestigungsmöglichkeit für ein 
140-/120-mm-Modell am Boden. 


Für unsere Messungen bestücken 
wir alle vorhandenen Lüfterplätze 
mit Referenzmodellen, wobei die 
beiden 200-mm-Lüfter durch zwei 
(Deckel) respektive ein (Front) 
140-mm-Exemplar ersetzt werden. 
Diese Kombi produziert nicht zu- 
letzt auch wegen der Dämmung nur 
leise 2,4/2,3 Sone. Der Preis der ge- 
ringen Betriebslautstärke: Die Kom- 
ponenten werden relativ warm, 
mit 79 Grad Celsius erreicht unser 
Core i7-920 die zweithöchste Tem- 
peratur im Testfeld. Messwerte von 
36 Grad Celsius für die HDD sowie 
62,0 und 71,5 Grad Celsius für die 
Northbridge respektive Spannungs- 
wandler sind ebenfalls recht hoch. 
Ein weiteres Problem ist der mit 3,3 
Sone bei 12 Volt viel zu laute Ther- 
maltake-200-mm-Lüfter. Diesen soll- 
ten Sie nach dem Kauf sofort an die 
Lüftersteuerung anschließen oder 


alternativ mit einem 7-Volt-Adapter 
die Spannung reduzieren, damit sei- 
ne Lautheit auf 0,6 Sone fällt. 


Fractal Design Arc Midi R2: Schlicht 
und schön mit durchschnittlicher Leis- 
tung. Der optisch bewusst einfach 
gehaltene Nachfolger des Fractal 
Design Arc Midi (Note: 2,25) ist auf 
jeden Fall ein Hingucker. Das liegt 
einerseits daran, dass Fractal Design 
dem nicht gedämmten Midi-Tower 
eine Seitenwand mit Fenster spen- 
diert. Andererseits verziert man den 
Deckel und die Front aus Plastik mit 
feinmaschigen Mesh-Gittern aus 
Metall, deren Staubschutz gleichzei- 
tig als Dämmung dienen soll. Dazu 
kommt eine sehr gute Verarbeitung 
und Verwindungssteifheit. 


Die Ausstattung ist dagegen durch- 
schittlich. Auf der Haben-Seite ste- 
hen die dreistufige Lüftersteuerung 
(5V/7V/12V Adapter) 
sowie zwei Festplattenkäfige, von 
denen das mit fünf der insgesamt 
acht  Metallschubladen уегѕеһе- 
ne Exemplar demontiert werden 
kann. Die Schubladen, die 2,5- und 
3,5-Zoll-HDDs aufnehmen, verfügen 
über eine sehr gute Festplatten- 
Entkopplung. Für DVD-Laufwerke 
gibt es dagegen nur zwei 5,25-Zoll- 
Einbauschächte, zwei zusätzliche 
USB-2.0-Anschlüsse an der Front 
fehlen ebenfalls. An Lüfterplätzen 
mangelt es dem Arc Midi R2 dage- 
gen nicht. Im Deckel können wahl- 
weise drei 140-mm-Modelle oder ein 
großer 180-mm-Lüfter angebracht 
werden. Die Front bietet eine Befes- 
tigung für drei 140-mm-Exemplare 
und am Heck und der Bodenplatte 
ist Platz für je ein weiterers 140-mm- 
Modell. Wird viel Luft bewegt, steigt 
auch zwangläufig die Geräuschku- 
lisse, das macht sich in einem nicht 


inklusive 


gedämmten Gehäuse wie dem Frac- 
tal Design Arc Midi R2 besonders 
bemerkbar. Bereits vier 140-mm- 
Referenzlüfter produzieren eine 
hohe Geräuschkulisse von 3,3/3,1 
Sone und kühlen die Testhardware 
nur mittelmäßig. Vor allem die HDD 
wird mit 40,0 Grad Celsius sehr heiß 
und auch eine CPU-Temperatur von 
77,0 Grad Celsius kann nicht mehr 
mit „gut“ bewertet werden. Selbiges 
gilt für die mitgelieferten Lüfter, die 
mit 1,5 Sone (12 Volt) nicht gerade 
leise sind. 


Corsair Obsidian 350D: Ordentliche 
Kühlung, aber schlechte Ausstattung. 
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*System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Das 350D stammt aus Corsairs Ob- 
sidan-Serie. Wie die anderen Vertre- 
ter dieser Reihe ist es schlicht ge- 
staltet. Zudem verfügt es über eine 
Front aus gebürstetem Aluminium 
und wird mit einem sehr großen 
Seitenfenster optisch aufgewer- 
tet. Die Ausstattung ist die größte 
Schwachstelle des 350D: Es passen 
maximal Micro-ATX-Boards in das 
Gehäuse. Zudem stehen nur weni- 
ge Einbauplätze für Laufwerke zur 


Verfügung, da der Festplattenkäfig 
lediglich zwei 3,5-Zoll-HDDs aufneh- 
men kann. Letztgenannte sind auf 
Plastikschubladen befestigt, deren 
dünne Gummiringe die Festplatten 
nur mäßig entkoppeln. Ein wei- 
terer Festplattenkäfig nimmt drei 
2,5-Zoll-Modelle auf. Die Unterbrin- 
gungsmöglichkeiten für Lüfter sind 
ebenfalls begrenzt. In der Gehäuse- 
front können zwei 140-mm-Lüfter 
montiert werden, im Heck ist Platz 


für ein 120-mm-Modell. Mehr geht 
nicht. Leider liefert Corsair nicht die 
AF-Lüfter, sondern günstigere Mo- 
delle ohne Entkopplung mit. Hier 
ist der 140-mm-Lüfter mit 1,7 Sone 
nicht nur relativ laut, es ist auch ein 
Rattergeräusch wahrzunehmen. 


Bei der Bestückung mit Referenz- 
lüftern erzielt das ungedämmte 
Obisidian 350D gute Werte von 
2,7/3,1 Sone und reduziert so den 


Lüfterlärm deutlich. Für seine kom- 
pakte Größe schlägt sich das Obsi- 
dian auch bei den Temperaturwer- 
ten ganz ordentlich. Der Prozessor 
erreicht eine Kerntemperatur von 
72 Grad Celsius, beim Grafikchip 
und der HDD messen wir eine ma- 
ximale Temperatur von 77 Grad 
Celsius respektive 36 Grad Celsius. 


Nanoxia Deep Silence 2: Günstig, aber 
mit schlechter Kühlung. Trotz einer 


gedämmt 


nicht gedämmt 


gedämmt 


MIDI-TOWER (MIT UND 
OHNE DÄMMUNG 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller 
Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


EO NEN. 
Hardware 


Deep Silence 1 
Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


PC-Z60B 


Lian Li (www.lian-li.com) 


Urban S71 


Thermaltake (www.thermaltake.de) 


www.pcgh.de/preis/788809 


www.pcgh.de/preis/63087 1 


www.pcgh.de/preis/913562 


Ca. € 95,-/gut bis sehr gut 
(kein Seitenfenster, Dàmmung) 


Ca. € 165,-/befriedigend 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 120,-/befriedigend 
(kein Seitenfenster, Dämmung) 


5,25-Schacht 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 125,- 

Version mit Dàmmung Ca. € 95,- Ca. € 195,- Ca. € 120,- 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 2,64 3,07 3,04 

Plátze für Laufwerke 8 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll, 1 x 2,5/3,5 Zoll in 6 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll, 2 x 2,5 Zoll in 3,5-Schacht |6 x 2,5/3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll, 1 x 2,5/3,5 Zoll in 


5,25-Schacht 


Erweiterungsslots 


Acht 


Acht 


Acht 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Normal 


Normal 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/120, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 140/120, 
Seite: -, Boden: 1 x 140/120 mm (ohne Halterung für 
HDD-Káfig) 


Deckel: 1 x 140, Front: -, Seitenwand Festplattenkäfig: 2 x 
120, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 1 x 200, Front: 1 x 200, Heck: 1 x 120, Seite: -, 
Boden: 1 x 140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1x140, 2x 120 mm 


1x140, 3x 120 mm 


2x 200, 1x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, 1 x E-SATA, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Versenkbare Front-Anschlüsse, Dämmung (Seitenteile), 
Adapter für Lüftersteuerung, Staubfánger am Geháuse- 
boden, Air-Chimney-Belüftungssystem (Deckel) 


Lüfter-Adapter, Geháuse komplett aus Alu, schraubenlose 
Laufwerksbefestigung/Netzteilhalterung, System für Steck- 
kartenbefestigung, SATA-Hot-SWAP 


Externes HDD-Dock, Dämmung (Seitenteile), Adapter für 
Lüftersteuerung, Staubfänger am Gehäuseboden, Kabel- 
schloss für Eingabegeräte 


Eigenschaften (20 %) 1,29 1,58 1,53 

Material (nicht gewertet) Metall und Plastik (Front, Deckel) Aluminium (komplett) Metall und Plastik (Front, Deckel, Standfüße) 
Gewicht (ohne Lüfter) 11,3 kg 10,7 kg 10,5 kg 

Abmessungen (H x B x T) 51,7 x 220 x 53,2 cm 47,2 x 21,0 x 48,0 cm 53,4 x 21,3 x 57,6 cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 31,5 bis 44,5/18,5 cm 30,5/17,5 cm 34,4/14,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/sehr gut/gut Sehr gut/ausreichend/sehr gut Gut/gut/gut 

Verwindungssteifheit 

Zusammenbau Sehr gut Sehr gut Gut 


Praxisprobleme/Besonderheiten Zusammenbau 


Keine/HDDs sehr gut entkoppelt, Laufwerkskáfig heraus- 
nehmbar und modular (zusätzliche Halterung) 


Lüfter im Deckel versperrt den Platz für CPU-Kühler, die 
über die Platine herausragen/ HDDs sehr gut entkoppelt, 
Festplatten nach dem Abnehmen der Frontblende von 
außen zugänglich, Kabelmanagement 


Keine/HDDs sehr gut entkoppelt, Laufwerkskäfig nicht 
herausnehmbar 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU/GPU 


Keine 
1,55 
71177 Grad Celsius 


XL-ATX passt nicht 
1,48 
72/77 Grad Celsius 


Keine 
1,85 
79/77 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


35,0/63,0/72,5 Grad Celsius 


31,0/57,0/66,5 Grad Celsius 


36,0/62,0/71,5 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter 
(12/7/5 Volt) 


0,8/0,1/0,1 Sone 


1,2/0,2/0,1 Sone 


3,3/0,6/0,3 Sone 


Referenzlüfter: Be quiet Dark Wings 


FAZIT 
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120 mm, H: 1 x 140 mm, D: 2 x 140 m, 
S: -, B: - 


© Ausstattung 
© Sehr leise (Dämmung/Lüfter) 


© Kühlleistung (CPU/HDD) 


Wertung: 1,72 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/schrág vorne |2,5/2,8 Sone 2,8/2,8 Sone 2,4/2,3 Sone 
(45-Grad-Winkel) 
Genutzte Lüfter (nicht gewertet) F:2x EES 


120 mm, Н: 1 x 120 mm, D: 1 x 140 mm, 


5; -, В: - 


© Gute Kühlung (CPU/GPU/HDD) 
© Viele schraubenlose Elemente 
© Scharfe Kanten 


Wertung: 1, 


F:1x 140 mm, H: 1 x 120 mm, D: 2x 140 mm, 


Sis В: = 


© HDDs sehr gut entkoppelt 
© Sehr leise mit Referenzlüftern 
© 200-mm-Originallüfter bei 12 V sehr laut (3,3 Sone) 


Wertung: 2,0. 
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Wertung von 2,79 ist das Deep Si- 
lence 2 von Nanoxia kein schlechtes 
Gehäuse. Im Gegenteil sind Ausstat- 
tungsmerkmale wie eine Lüftersteu- 
erung (inklusive Adapter), Dämm- 
matten, die entfernt und gegen zwei 
140-/120-mm-Lüfter getauscht wer- 
den können, sowie ein Staubfänger 
am Gehäuseboden für einen Midi- 
Tower dieser Preisklasse angemes- 
sen. Mit einem nicht entfernbaren 
Laufwerkskäfig für bis zu sieben 3,5-/ 


2,5-Zoll HDDs sowie dem Rahmen 
für bis zu drei 5,25-Laufwerke kann 
das Deep Silence 2 ebenfalls mit der 
Konkurrenz mithalten. Auch die An- 
zahl an Lüfterplätzen fällt mit zwei- 
mal 120 mm (Front), einmal 120 mm 
(Heck), einmal 140/120 mm (Boden) 
sowie zweimal 120 mm (Außensei- 
te HDD-Käfig) für ein Gehäuse mit 
einem Preis von 75 Euro gar nicht 
schlecht aus. Leider scheitert das 
Midi-Gehäuse daran, eine gute Kühl- 


leistung mit einer geringen Lautheit 
zu kombinieren. Während eine Ge- 
räuschkulisse von 2,8/3,4 Sone mit 
den Referenzlüftern sowie eine ma- 
ximale Lautheit von 1,1 Sone bei den 
mitgelieferten Modellen noch akzep- 
tabel ist, fallen die Temperaturwerte 
mit 83 Grad Celsius für die CPU, 79 
Grad Celsius für die GPU sowie 67 
Grad Celsius und 78,5 Grad Celsius 
für den Mainboard-Chip respektive 
Spannungswandler zu hoch aus. (fs) 


Midi-Tower mit/ohne Dämmung 
Den besten Kompromiss aus Kühlleis- 
tung und Lautheit bietet das unge- 
dämmte Lian Li PC-Z60B. Das gedämmte 
Nanoxia Deep Silence 1 holt sich den 
Testsieg, weil es keine scharfen Kanten 
und Probleme beim Zusammenbau gibt. 
Empfehlenswert sind beide Midi-Tower. 
Wer sparen muss, sollte einen Blick auf 
das Nanoxia Deep Silence 2 werfen. 


nicht gedämmt 


nicht gedämmt 


gedämmt 


MIDI-TOWER (MIT UND 
OHNE DÄMMUNG 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


чы 


Arc Midi R2 Obsidian 350D Deep Silence 2 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Corsair (www.corsair.com) 


Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


www.pcgh.de/preis/896216 www.pcgh.de/preis/937831 www.pcgh.de/preis/854045 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 90,-/gut Ca. € 100,-/befriedigend Ca. € 75,-/gut 
(getestete Version) (Seitenfenster, keine Dämmung) (Seitenfenster, keine Dämmung) (kein Seitenfenster, Dämmung) 
Version mit Seitenfenster Ca. € 90,- Ca. € 100,- Nicht verfügbar 
Version mit Dämmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 75,- 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Ausstattung (20 %) 3,56 4,69 3,51 


Plätze für Laufwerke 8 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll, 1 x 2,5/3,5 Zoll in 2 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 7 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll, 1 x 2,5/3,5 Zoll in 
5,25-Schacht 5,25-Schacht 

Erweiterungsslots Acht Fünf Sieben 

Handbuch Normal Mini-Übersichtsblatt Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 140/1 x 180, Front: 2 x 140, Heck: 1 x 
140/120, Seite: -, Boden: 1 x 140/120 mm 


Deckel: 2 x 140/120, Front: 2 x 140/120, Heck: 1 x 120 mm, 
Seite: -, Boden: - 


Deckel: -, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 120, Seite: -, Boden: 
1x 140/120 mm, HDD-Káfig: 2 x 120 


Vorhandene Lüfter 


3 x 140 mm 


1x 120, 1 x 140 mm 


3x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Material (nicht gewertet) 


Seitenfenster, Adapter für Lüftersteuerung, Staubfänger 
Deckel/Boden/Front, leichte Dämmung am Deckel 


Metall und Plastik (Front, Deckel) 


Seitenfenster 


Aluminium (Front) und Stahl 


2 x 120-mm-Lüfter an der Außenseite des Laufwerks- 
käfigs. Dämmung (Deckel und Seitenteile), Adapter für 
Lüftersteuerung, Staubfänger am Gehäuseboden 


Eigenschaften (20 %) 1,22 1,69 1,50 


Metall und Plastik (Front) 


Gewicht (ohne Lüfter) 10,7 kg 6kg 10,9 kg 
Abmessungen (H x B x T) 46,0 x 23,0 x 51.5 cm 44,5 x 21,0 x 45 cm 46,8 x 20,7 x 58,8 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 29,0 bis 43,0/18,0 cm 37,5/17,5 cm 34,5/16,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/gut Gut/sehr gut/gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau Sehr gut Gut Gut 


Praxisprobleme/Besonderheiten Zusammenbau 


Keine/ HDDs sehr gut entkoppelt, Laufwerkskäfig heraus- 
nehmbar, Lüftersteuerung 5/7/12 V 


Nur für Micro-ATX-Platinen/Keine 


Keine/HDDs sehr gut entkoppelt, Laufwerkskáfig nicht 
herausnehmbar 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU/GPU 


Keine 
2,60 
71/79 Grad Celsius 


Maximal Micro-ATX 
2,15 
72/77 Grad Celsius 


Keine 
2,98 
83/79 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


40,0/60,0/72,5 Grad Celsius 


36,0/61,0/68,0 Grad Celsius 


36,0/67,0/78,5 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter 
(12/7/5 Volt) 


1,5/0,3/0,1 Sone 


1,7/0,3/0,2 Sone 


1,1/0,2/0,1 Sone 


Referenzlüfter: Be quiet Dark Wings 


FAZIT 
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140 mm, H: 1 x 140mm , D: 2 x 140 mm, 
S: -, B: - 


© Sehr gute Verarbeitung/Verwindungssteifheit 
© HDDs sehr gut entkoppelt 


© Kühlleistung (CPU/GPU/HDD) 


Wertung: 2,52 


140 mm, H: 1 x 120 mm, D: 2 x 140 mm, 
S: -, B: - 


© Praktischer Aufbau 
© Kühlleistung (CPU/GPU/HDD) 
© Wenig Ausstattung 


Wertung: 2,57 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/schrág vorne |3,3/3,1 Sone 2,7/3,1 Sone 2,8/3,4 Sone 
(45-Grad-Winkel) 
Genutzte Lüfter (nicht gewertet) EZ EE F: 2 x 120 mm, H: 1 x 120 mm, D: -, S: -, В: -, 


HDD-Käfig: - 


© Leise 120-mm-Originallüfter 
© HDDs sehr gut entkoppelt 
© Kühlleistung (CPU/GPU/HDD) 


Wertung: 2,79 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 
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-nermax ^n 
Fulmo ST 44 


Midi- lower mit zeitlosem 
Design von Enermax 


| 

e Professionelles und ausbaufähiges | 
Kühlsystem | 

e Ausreichend Platz für | 
240/280-mm-Radiatoren 

e Unterstützt den Einbau von High-End- 
Kühlern mit bis zu 185 mm 

e 2 x USB 3.0 + 2 x USB 2.0 

e Multi-GPU-Support 

e Patentiertes Slide-In™-System für 
optische Laufwerke 


co? ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 
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Keine 
Versandkosten 
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Kostenlose 
Prämie 
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WLAN-Router im Test 


Der neue WLAN-Standard 802.11ac hält langsam Einzug bei den DSL-Routern. In der Praxis sind die- 


ses Jahr Modelle mit Standard 802.11n immer noch unumgänglich. PCGH hat für Sie getestet. 


о langsam setzt sich der neue 

WLAN-Standard 802.1lac bei 
DSL-Routern durch. Inzwischen 
sind bei allen namhaften Herstel- 
lern Router mit dem neuen Stan- 
dard zu finden, obwohl eine finale 
Spezifikation seitens der IEEE erst 
für November 2013 erwartet wird. 
Mit dem neuen Standard bewerben 
die Hersteller ihre Produkte mit 
Übertragungsraten, die dem Ver- 
braucher quasi kabelgebundene 
Surfgeschwindigkeiten im Gigabit- 
Ethernet-Bereich suggerieren. So 
zum Beispiel der Wireless Rou- 
ter von Zyxel mit 750 MBit/s, der 
D6300B DSL-Router von Netgear 
mit bis zu 1.600 MBit/s oder der RT- 
AC66U von Asus mit bis zu 1.750 
MBit/s Übertragungsgeschwindig- 
keit. Schaut man sich die Daten 
genauer an, stellt man schnell fest, 
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dass diese Geschwindigkeiten nur 
auf dem Papier erreicht werden. 
Die von den Herstellern angegebe- 
nen Bruttowerte der Übertragungs- 
raten halbieren sich aber oft, wenn 
man die Router in Alltagsszenarien 
testet. Der lange Jahre genutzte 
WLAN-Standard 802.11g, der laut 
Spezifikation der IEEE Übertra- 
gungsraten von bis zu 54 MBit/s ge- 
währleisten soll, erreicht im Alltag 
maximal bis zu 32 MBit/s. Tatsäch- 
lich liegen die Werte selbst bei bes- 
ten Bedingungen auch bei den heu- 
tigen Routern noch darunter. Hier 
schlug sich in unserem Testfeld die 
Fritzbox 3272 am besten, die eine 
Nettotransferrate von 24,16 MBit/s 
im Standard 802.11g erreichte. Sel- 
biges gilt für den Standard 802.11n, 
bei dem im besten Fall Nettoraten 
von bis zu 200 MBit/s möglich sind. 


Bei unseren Testkandidaten war 
hier ebenfalls die Fritzbox mit 104 
MBit/s am schnellsten. Auch beim 
neuesten WLAN-Standard 802.11ac 
sind ordentliche Einbußen beim 
Nettodatentransfer zu beobachten. 
Die Geschwindigkeit im WLAN 
leidet vor allem darunter, dass sich 
mehrere Teilnehmer einen WLAN- 
Kanal teilen und bei vielen WLAN- 
Zugangspunkten Kanäle mehrfach 
belegt werden. Hinzu kommen zu- 
sätzliche Datenpakete, die neben 
dem zu übertragenden Inhalt für 
eine funktionierende Kommunika- 
tion mitgeschickt werden müssen. 
Im WLAN-Standard 802.11 werden 
die zu übertragenden Daten in der 
CSMA/CA-Methode eingebettet, 
die bei mehreren Teilnehmern im 
Netzwerk für eine Kollisionsver- 
meidung der Daten sorgt. Dies ge- 


schieht über den ACK-Frame, mit 
dem der Empfänger dem Sender 
mitteilt, ob das empfangene Paket 
ohne Fehler gesendet wurde. Mit 
den Frames RTS und CTS werden 
Sendeanfragen gestellt und Emp- 
fangsbereitschaft signalisiert. So 
ergibt sich ein breites zusätzlich 
notwendiges Datenpaket, das für 
reibungslosen WLAN-Be- 
trieb notwendig ist und die tatsäch- 
liche Transferrate verringert. 


einen 


Da der neue WLAN-Standard 
802.11ac bei vielen Endgeräten wie 
Laptops, Tablets und Smartphones 
immer noch nicht zur Verfügung 
steht, wurde das Hauptaugenmerk 
bei der Marktübersicht auf den 
WLAN-Standard 802.11п gelegt. 
Router mit dem Standard 802.11ac 
wurden jedoch nicht kategorisch 


www.pcgameshardware.de 


WLAN-Router im Test | INFRASTRUKTUR lull 


ausgeschlossen, da spätestens mit 
der offiziellen Verabschiedung des 
neuen Standards von der ТЕЕЕ mit 
einem Wandel bei den WLAN-Gerä- 
ten zu rechnen ist. 


Die Router wurden mit einer Hard- 
warekonfiguration getestet, wie sie 
in einem gewöhnlichen Haushalt 
zu finden ist. Die WLAN-Leistung 
der Router wurde mit einem Lap- 
top gemessen, der über das WLAN- 
Modul Intel Wifi Link 5100 AGN 
mit 802.11n-Standard verfügt, mit 
dem auch im 5-GHz-Band gesen- 
det und empfangen werden kann. 
Als Prozessor kam ein Intel Core 
2 Duo T5870 sowie 3 GiByte RAM 
zum Einsatz. Als Betriebssystem 
war auf dem Laptop Windows 8 
Pro 32 Bit installiert. Die System- 
partition befand sich auf einer SSD, 
der M4 von Crucial. Die Daten zur 
Messung wurden von einem Desk- 
top-PC, wenn möglich via Gigabit- 
LAN, an den Router geschickt. Der 
Prozessor war ein AMD FX-6300, 
die Systempartition, von der die 
Daten geschickt wurden, war eben- 
falls auf einer SSD installiert, einer 
Force GT von Corsair. Beim Kopie- 
ren über Gigabit-Ethernet erzielte 
dieses Testsetup Übertragungsra- 
ten von maximal 950 MBit/s. Somit 
kann eine Limitierung der Übertra- 
gungsraten durch die Festplatten 
oder durch mangelnde Prozessor- 
leistung ausgeschlossen werden. 


Um die übertragene Datenmenge 
zu protokollieren und mitzuschnei- 
den, kam das kleine Freeware-Pro- 
gramm Networx vom Entwickler 
Softperfect Research zum Einsatz. 
Bei unserem Testaufbau zur Mes- 
sung der Übertragungsraten von 
WLAN und LAN der diversen Rou- 
ter wurde stets das gleiche Paket 
vom Desktop-Rechner zum Laptop 
kopiert. Das Paket hatte eine Grö- 
ße von 333 Megabyte, benötigte 
also bei schneller Übertragung 
per WLAN circa 30 Sekunden. Die 
Testläufe wurden drei Mal durchge- 
führt, der mittlere Wert fand seinen 
Weg in die Testtabelle, um Ausrei- 
fsern vorzubeugen. 


AVM Fritzbox 3390: Topleistung mit 
Spitzenausstattung. Der DSL-Router 
von AVM bietet alle aktuellen Stan- 
dards, die für einen Internetzugang 
per ADSL2+ oder VDSL nötig sind. 
Mit zwei USB-Anschlüssen kónnen 
Drucker und Festplatten ins Heim- 
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netzwerk eingebunden werden. 
Die Konfiguration in der Brow- 
seroberfläche gestaltet sich relativ 
einfach. Die guten Leistungsdaten 
sowie die umfangreiche Ausstat- 
tung machen die Fritzbox 3390 zu 
unserem Testsieger. Das WLAN hat 
Nettoübertragungsraten von 130 
MBit/s erreicht, ein absoluter Spit- 
zenwert mit unserem Testsetup. 
Das Datenpaket wurde mit durch- 
schnittlich 16,3 MByte/s an den Lap- 
top geschickt. Im Ethernet waren 
durchweg Transferraten von 119 
MByte/s gegeben. Bei der Fritzbox 
3390 sind alle vier LAN-Anschlüsse 
mit Gigabit-Ethernet ausgestattet. 
Selbst ohne VoiP-Funktion bei die- 
ser Fritzbox-Variante ermöglicht 
AVM den Nutzern VoiP. Das Ganze 
klappt über eine Smartphone-App, 
bei der das Handy über das WLAN 
der Fritzbox eingeloggt sein muss. 
Fazit: Das Fehlen auffälliger Schwä- 
chen und viele Stärken machen die 
Fritzbox 3390 zum Testsieger. 


AVM Fritzbox 3272: Abgespeckte 
3390. Mit seiner Neuauflage der 
Fritzbox 3270 bietet AVM erneut 
ein Rundum-sorglos-Paket. AVM- 
typisch ist die Ausstattung auch 
bei der 3272 üppig und ähnelt der 
Fritzbox 3390. Hier ist ebenfalls 
VoiP per Smartphone-App möglich. 
Allerdings gibt es im Vergleich zur 
3390 nur zwei Gigabit-LAN-An- 
schlüsse. Zudem verfügt das WLAN 
im Vergleich zur 3390 nur über 
450 MBit/s maximale Transferrate. 
Im Praxistest schlug sich die Fritz- 
box äußerst gut. Mit 13 MByte/s 
beim Dateitransfer aus nächster 
Nähe zeigt AVM auch bei der Fritz- 
box 3272 mit 450 MBit/s, dass die 
Fritzbox auch in der abgespeckten 
Variante schneller arbeitet als die 
Konkurrenz. Die Übertragungsleis- 
tung im WLAN liegt bei der Fritz- 
box 3272 bei etwa 104 MBit/s. Ei- 
nen weiteren Bestwert fórderte die 
Fritzbox 3272 beim Dateitransfer 
über die beiden Gigabit-Ethernet- 
Anschlüsse zutage. Hier wurde 
unser Paket ebenfalls mit durch- 
schnittlich 119 MByte/s auf die 
Laptop-SSD geschrieben. Der maxi- 
male Datendurchsatz lag in diesem 
Testlauf bei immerhin 121 MByte/s. 
Die erreichte Übertragungsrate 
von 968 MBit/s reizte das Gigabit- 
Ethernet aber noch nicht voll aus. 
Fazit Für den Preis und die dafür 
gebotene Leistung ist die Fritzbox 
3272 kaum zu schlagen. 


Was leistet der 802.11ac-Standard? 


Gigabit-WLAN bietet in etwa die halbe Transferleistung im Vergleich 
zum Gigabit-LAN. Um es auch nutzen zu kónnen, braucht man nicht nur 
den passenden Router, sondern auch ein entsprechendes Empfangsgerät. 


Um das Gigabit-WLAN auch nutzen zu können, braucht man nicht nur einen 
passenden WLAN-Router oder Access-Point, sondern auch ein entsprechendes 
Empfangsmodul. Einfachste Methode hierfür ist ein USB-Stick, der über den neuen 
Standard verfügt. Allerdings ist hier im Gigabit-Bereich und darüber das Angebot 
noch recht mau. Im Bereich um 1.000 MBit/s sind im 

PCGH-Preisvergleich zu Redaktionsschluss gerade 

einmal acht Geráte gelistet. Die Preise reichen von 30 

und 60 Euro. 


Mit dem DWA-182, den wir als Leihgabe von Alternate 
kurzfristig erhalten haben, ereichten wir eine durchschnitt- 
liche Datentransferrate von 29,8 MByte/s in 

Kombination mit dem Asus RT-AC66U. Hohe 

Transferraten wurden aber nur bei direktem 

Sichtkontakt erzielt. Mit zunehmender Anzahl an 
Hindernissen sackte die Leistung spürbar ab. 


Leistung: Router mit 802.11ac-Standard 


WLAN-Übertragung mit zunehmenden Hindernissen: 2-GHz- und 5-GHz-Leistung 
20 


* 2,4 GHz RT-AC66U 
AL О 5 GHz RI-AC66U 
А 5 GHz N600 
W 5 GHz NBG6503 


Datentransferrate in MByte/s 


Direkt 1 Wand 


Hindernisse bei der Datenübertragung 


2 Wände 


Bemerkungen: Bei diesem Test wurde die abnehmende Sendeleistung des WLAN gemessen. Dafür wurde 
im circa 6 Meter Abstand mit einer Wand als Hindernis und mit circa 8 Meter Abstand mit 2 Wánden zwischen 
Router und Laptop gemessen. Im 5-GHz-Bereich fállt die Leistung bei Hindernissen deutlich stárker ab. 


ir сезе беле nma: 


tes Wireless N ADSL2« Modom Router 


Veraltet und unübersichtlich mutet die Nutzeroberfläche des TD-W8961NB an. Trotz- 
dem sind alle notwendigen Funktionen geboten und Trafficübersichten vorhanden. 
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Leistung: Router mit WLAN-Standard 802.11n 


Direktes Sichtfeld 


AVM Fritzbox 3390 16,3 (+48 %) 
AVM Fritzbox 3272 13,0 (+18 %) 
Netgear D6300B | 12,8 (+16 %) 
Netgear N600 Em 12,6 (+15 96) 
Asus RT-AC66U ЖШН 12,2 (+11 %) 
Zyxel NBG6503 | 11,9 (+8 96) 
TP-Link TD-W8961NB [E 114 (+4 %) 
Draytek Vigor 2760n EX 11,0 (Basis) 
6 Meter, 1 Wand 


AVM Fritzbox 3272 12,9 (+98 %) 
Asus RT-AC66U Eu 10,1 (+55 %) 
Netgear D6300B | 9,4 (+45 %) 
Netgear N600 Eu 9,4 (+45 96) 
TP-Link TD-W8961NB E 8,8 (+35 %) 
AVM Fritzbox 3390 p 7,5 (+15 96) 
Draytek Vigor 2760n ШШШ 7,1 (+9 96) 
Zyxel NBG6503 | 6,5 (Basis) 
8 Meter, 2 Wände 


Netgear D6300B | 8,8 (+389 %) 
AVM Fritzbox 3390 EEE 6,8 (+278 %) 
Asus RT-AC66U | 5,8 (+222 %) 
TP-Link TD-W8961NB Eu 4,2 (4-134 96) 
Zyxel NBG6503 EEE 4,1 (+128 %) 
Draytek Vigor 2760n E 3,5 (+92 96) 
AVM Fritzbox 3272 [EX 2,8 (+56 96) 
Netgear N600 X 1,8 (Basis) 


System: Mess-Laptop: Core 2 Duo T5870, 3 СІВ RAM, Windows 8, 32 Bit, Mess-PC: 
FX-6300, 8 GiB RAM, Windows 7 64 Bit Bemerkungen: Gemessen wurde mithilfe des 
Programms Networx. Pro Test wurden ca. 300 Megabyte Daten in einem Archiv gesendet. 


MByte/s 
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Austern mts 


Kanalbelegungen und Datenverbrauchsanzeige in Echtzeit. AVM bietet mit der Fritz- 
box alles, was man sich als Nutzer wünscht und mehr. Selbst VoiP ist per App möglich. 
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Netgear D6300B: Topprodukt mit 
kleinen Mängeln. Mit Dualband- 
Gigabit will Netgear Transferraten 
von bis zu 1.600 MBit/s erreichen. 
Dabei kommen 1,3 GBit/s über 
den WLAN-Standard 802.11ac und 
weitere 300 MBit/s über den Stan- 
dard 802.11n. Im Praxistest war der 
D6300B der einzige Router im Test- 
feld, der über unser WLAN-Modul 
von Intel keine vernünftige Leis- 
tung gezeigt hat. Um das WLAN- 
Modul des Laptops als Fehlerquelle 
auszuschließen, wurde das WLAN 
auch mit dem WLAN-Stick DWA- 
182 von D-Link getestet. Hier kam 
es ebenfalls zu Verbindungsproble- 
men. Im 5-GHz-Bereich wird mit 
drei Standards gearbeitet, 802.11a, 
802.11n und 802.11ac. Obwohl der 
Router in allen drei Standards mit 
5 GHz sendet und empfängt, war 
mit 802.11n und 802.11ас selbst 
bei direktem Sichtkontakt 
schlechter Empfang gegeben. Wir 
haben Netgear auf das Problem 
aufmerksam gemacht, haben bis 
Redaktionsschluss aber keine Lö- 
sung für die Problematik erhalten. 
Die Datentransferraten im 2,4-GHz- 
Bereich konnten hingegen durch- 
aus überzeugen. Mit knapp 12,8 
MByte/s bei Sichtkontakt und im- 
mer noch 8,8 MByte/s auf lange Di- 
stanz durch zwei Wände gehört die 
Sende- und Empfangsleistung mit 
zu den stärksten im Testfeld. Die 


nur 


Ausstattung des Routers ist üppig, 
die Bedienung erfolgt über das für 
Netgear typische Netgear Genie. 
Leider ist die Browserplattform 
nicht die schnellste: Änderungen 
an den Systemeinstellungen dau- 
ern sehr lange, bis sie vom Router 
verarbeitet wurden. Fazit: Schicker 
Router mit starker Leistung, aller- 
dings sehr teuer und mit kleinen 
Tücken. 


Netgear N600: Echte Fritzbox-Alter- 
native. Der DSL-Router von Net- 
gear kommt ohne sichtbare Anten- 
nen, verfügt aber dennoch über 
eine ordentliche Übertragungsleis- 
tung im näheren Umfeld. Neben 
den vier vollwertigen Gigabit-LAN- 
Anschlüssen ist auch der WAN-An- 
schluss per Gigabit-Ethernet ange- 
bunden. So steht schnellem VDSL 
nichts im Wege. Insgesamt verfügt 
der Router von Netgear über eine 
sehr umfangreiche Ausstattung, bei 
der vor allem Jugendschutzfunk- 
tionen per Filter, Unterstützung 
für IPTV-Angebote und die Mög- 


lichkeit der Einbindung von USB- 
Festplatten und Druckern Alltags- 
tauglichkeit garantieren. Der N600 
macht auch eine gute Figur bei 
den Datentransferraten. Allerdings 
ist die Reichweite des Routers mit 
Hindernissen stark eingeschränkt: 
Wenn das Signal zwei Wände 
durchdringen muss, ist nach cir- 
ca 8 Metern Schluss. Hier konnte 
die Übertragung noch über das 
2,4-GHz-Frequenzband 
erhalten werden, das 5-GHz-Signal 
war allerdings nicht mehr zu emp- 


aufrecht- 


fangen. Fazit: Gute Ausstattung, die 
WLAN-Leistung ist mit zunehmen- 
der Entfernung aber zu schwach. 


Asus RT-AC66U: Geschwindigkeits- 
brecher mit viel Austattung. Der 
Dualband-Gigabit-Router soll laut 
Hersteller Datentransferraten von 
bis zu 1.750 MBit/s ermöglichen. 
Dass diese in der Praxis nicht er- 
reicht werden, ist hingegen nicht 
verwunderlich. Neben den 1,3 
GBit/s hat Asus noch ein 802.11n- 
Modul mit 450MBit/s verbaut. Der 
RT-AC66U war der schnellste aller 
getesteten Kandidaten mit dem 
WLAN-Standard 802.11ас. Mit dem 
WLAN-Stick DWA-182 von D-Link 
wurden knapp 30 MByte/s er- 
reicht, das Beste Ergebniss bei den 
802.11ac-Routern. Im WLAN-Stan- 
dard 802.11n wurden 12,2 MByte/s 
bei Sichtkontakt zum Router über- 
tragen, die minimale Übertragungs- 
rate beim Test lag bei 5,7 MByte/s. 
Die ` Gigabit-Ethernet-Anschlüsse 
arbeiten souverán und lassen uns 
Daten über das Netzwerk mit 119 
MByte/s von SSD zu SSD schreiben. 
Die drei Antennen sorgen auch 
beim Anschluss diverser Geräte für 
eine gute Übertragungsleistung. 
Per USB-2.0-Anschluss bietet Asus 
bei seinem Router die Möglichkeit 
Festplatten und Drucker ins Netz- 
werk einzubinden. Die Installation 
erfolgt nutzerfreundlich über eine 
übersichtliche Browserplattform. 
Fazit: Asus bietet einen schnellen 
und hochwertigen Router bei dem 
alles richtig erscheint, auch der 
Preis. 


Draytek Vigor 2760N: Umfangrei- 
che Ausstattung. Der Vigor 2760N 
gehört preislich zu den Edel-Rou- 
tern. Obwohl das Gerät erst im 
Mai 2013 auf den Markt kam, ist 
das WLAN vom Hersteller mit 300 
MBit/s auf dem Papier nicht das 
schnellste. In der Praxis schlägt 
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sich der Vigor hingegen anstän- 
dig. Der Router bricht zwar keine 
Geschwindigkeitsrekorde, aber 
eine stabile Übertragungsleistung 
auf mittlere und weite Distanzen 
lassen den Vigor trotzdem gut 
aussehen. Neben MIMO-Technik, 
VDSL2-Unterstützung und IPTV- 
Streaming bietet der Vigor 2760N 
ein sehr umfangreiches Menü mit 
integrierter eigener Konsole. Bei 
den Jugendschutzfunktionen ist 
der Router von Draytek ähnlich gut 
aufgestellt wie die Router von AVM. 
Mit dem sogenannten BPJM-Modul 
kann im Router ein Inhaltsfilter 
aktiviert werden, der Webseiten 
mit jugendgefährdenden Inhalten 
in Echtzeit blockt. Die Liste wird 
dabei über den Server der Bundes- 
prüfstelle abgeglichen. Mit dem 
Kauf des Routers erhält der Nutzer 
einen einjährigen Testzugang. Die 
vielfältigen Funktionen des Rou- 
ters fordern ihren Tribut bei der 
Nutzeroberfläche. Die Bedienung 
ist teils unübersichtlich und geht 
eher zäh vonstatten. Hinzu kommt, 
dass eine deutsche Sprachversion 
für die Webplattform mit der ins- 
tallierten Firmware beim Test nicht 


WLAN-ROUTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 38 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


AEE ` ` Pm, 


AVM 
кєл 3390 


Hardware 


Fritzbox 3390 


AVM (www.avm.de) 


zur Verfügung stand. Fazit: Ordent- 
liche Leistung, allerdings auch rela- 
tiv teuer. 


TP-Link TD-W8961NB: Viel Leistung 
für wenig Geld. Der chinesische 
Hardwarekonzern liefert mit dem 
TD-W8961NB ein solides Produkt. 
Die aktuellen DSL-Standards und 
Dienste wie IPTV werden vom 
WLAN-Router von TP-Link unter- 
stützt. Das WLAN-Modul im Router 
hat eine gute Leistung gezeigt. Mit 
11,4 MByte/s in der direkten Um- 
gebung reiht sich der Router im 
oberen Bereich des Testfelds ein. 
Die WLAN-Leistung lässt beim TP- 
Link mit zunehmender Entfernung 
relativ schnell nach. Wie auch bei 
Draytek und Zyxel zu beobach- 
ten war, fällt die Übertragungs- 
geschwindigkeit schnell ab, wenn 
kleine Hindernisse wie eine Zim- 
merwand im Weg sind. Hier über- 
trägt der Router dann mit circa 7,75 
MByte/s. Allerdings hält die Verbin- 
dung relativ stabil auch durch zwei 
Wände. Im Vergleich zu Produkten 
von AVM ist TP-Link allerdings weit 
abgeschlagen. Die Geschwindig- 
keit der LAN-Ports (100 MBit/s) 


Bei der Fritzbox 3390 bieten alle vier LAN-Anschlüsse Gigabit-Ethernet. Bei der 3272 
sind es lediglich zwei schnelle Ports, die anderen beiden arbeiten mit 100 MBit/s. 


Nur einmal USB, dafür aber zwei Anschlüsse fürs Internet. Sowohl ADSL wie auch ein 
Anschluss über Kabel- oder Glasfasermodem sind beim D6300B möglich. 


Der RT-AC66U wird per Gigabit-Ethernet an PC und Modem angebunden. In der Mitte 
ist der dritte Antennenanschluss zu sehen. Die WLAN-Knöpfe sind sehr klein geraten. 


LAN 3 


mor DCIN 


Zyxels NBG 6503 war der Kleinste der Testkandidaten. Dementsprechend gibt es we- 
nig Platz für zusätzliche Anschlüsse wie etwa USB. Das LAN läuft hier mit 100 MBit/s. 


Fritzbox 3272 


AVM (www.avm.de) 


D6300B 


Netgear (www.netgear.de) 


N600 


Netgear (www.netgear.de) 
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www.pcgh.de/preis/927225 


www.pcgh.de/preis/841343 www.pcgh.de/preis/745871 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Netzwerk-Ports; USB-Anschluss 


Ca. 135 €/gut 


4x (1000 MBit/s); 


Ca. 90 €/sehr gut 


4 x 100 Mbit/s (Max. 2 x 1.000 Mbit/s); 


Ca. 150 €/gut Ca. 90 €/sehr gut 


4x (1.000 MBit/s); 4x (1.000 MBit/s); 


2xUSB 2.0 2xUSB 2.0 2xUSB 2.0 2xUSB 2.0 
Drucker/Fileserver Јаја Jalja Jalja Ja/ja 
Kabel LAN-Kabel (1,5 Meter), DSL-Kabel (4 Meter) |LAN-Kabel (1,5 Meter), DSL-Kabel (4 Meter) |LAN-Kabel (1,5 Meter), DSL-Kabel (1,5 Meter) | LAN-Kabel (1,5 Meter), DSL-Kabel (1,5 Meter) 
Sonstiges Mediaserver/NAS Mediaserver/NAS Mediaserver/NAS, IPTV Mediaserver/NAS, IPTV, VPN 


Handbuch; Garantie 
Eigenschaften 
Verschlüsselung 


Kurzanleitung/CD-Handbuch; 5 Jahre 


WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK 


Kurzanleitung/CD-Handbuch; 5 Jahre 


WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK 


Kurzanleitung/CD-Handbuch; 2 Jahre Kurzanleitung/CD-Handbuch; 2 Jahre 


WPA-PSK, WPA2-PSK WPA-PSK, WPA2-PSK 


WLAN-Sicherheitsfunktionen 


MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS 


MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS 


MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS 


Antennen Intern 2x Intern Intern 
Firewall/Kindersicherung Ja/ja Jalja Jalja Jalja 
Überwachung Traffic/Zeit Ja/ja Jalja Ja/ja Jaja 


Konfiguration 


Übertragung (Hersteller) 


Per Browser (http://fritz.box) 


2 x Max. 450 MBit/s 


Max. 450 MBit/s 


Per Browser (http://fritz.box) 


Per Browser (http://www.routerlogin.net) Per Browser (http://www.routerlogin.net) 


Max. 300 MBit/s (2,4 GHz) 
Max. 1,3 GBit/s (5 GHz) 


Max. 600 MBit/s (2 x 300 MBit/s) 
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Transferrate N-Standard (WLAN-LAN 16,3 MByte/s; 13,0 MByte/s; 12,8 MByte/s; 12,6 MByte/s; 
+ WPA2) - ab 10/2013 Transferrate 7,47 MByte/s; 12,9 MByte/s; 9,44 MByte/s; 9,4 MByte/s; 
direkt/1 Wand/2 Wände 6,77 MByte/s 2,83 MByte/s 8,85 MByte/s 1,8 MByte/s 
Transferr. N-Standard (WLAN-LAN + offen) | 17,3 MByte/s 11,2 MByte/s 10,0 MByte/s 17,5 MByte/s 
Transferrate (LAN-LAN) 119 MByte/s 119 MByte/s (100 MBit/s: 11,8 MB/s) 94,9 MByte/s 94,5 MByte/s 
Ping Internetseite (LAN/N-WLAN WPA2) |29 ms/34 ms 29 ms/33 ms 34 ms/ 38 ms 31 ms/ 36 ms 
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INFRASTRUKTUR | WLAN-Router im Test 
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FT Schnellninrichtung 


Router Firmware Verson: 1.0.0. 6.100 


Моби унн | Netzwerkortlimigabe (Samta) / Сана! Dick торунда 


Allgemein 


Daum 


Gáüstnnetzwerk 


Medienserver 


(ладі DUKA Modis Server 


Datenvolumen 


E Manager una Ven Server 


Kienheirsic herum erneuern Deere 


Werke Server Stm. 


Digital Me 


| Administration 


d Systemorotokall 


fiel op Ihn DLNA iTUnss. TTT: and Медики Place (Aura) server 


T best: 


SSID: Асы, ААЛ, 


Sondage Finding 


Anwenden 


Digital Media Player 


Asus bietet bei seinem Router RT-AC66U eines der übersichtlichsten Menüs. Ein logi- 


scher Aufbau, der ein schnelles Finden der gewünschten Optionen ermöglicht, wird mit 


einer zügigen Interaktion zwischen Router und PC ergänzt. So sollte ein Menü sein. 


wird mit 11,9 MByte/s fast vollstän- 
dig ausgenutzt. Das Menü von TP- 
Link ist gewóhnungsbedürftig. Fa- 
zit: Gute WLAN-Leistung, sehr gute 
LAN-Leistung, kaum Schwächen 
und für den geringen Preis eine 
umfangreiche Ausstattung. 


Zyxel NBG6503: Günstiger Router 
mit 802.11ac-Standard. Der Rou- 
ter mit 802.11ac-Standard erreicht 
laut Hersteller im 2,4-GHz- und im 
5-GHz-Band kombiniert 733 MBit/s. 
Die Bruttotransferrate des Routers 
würde somit 91 MByte/s entspre- 
chen, ein Wert, den man bisher 
nur mit passender Hardware und 
Gigabit-Ethernet erreicht. Mit dem 
WLAN-Modul von Intel überträgt 
der NBG6503 mit 11,9 MByte/s. 
Auch mit dem DWA-182 von D- 
Link konnten keine schnelleren 
Übertragungsraten erreicht wer- 
den. Das 5-GHz-Band verweigert 
beim NBG6503 hinter der zweiten 
Wand den Empfang. Klare Vorteile 
durch den 802.11ac-Standard blei- 
ben beim NBG6503 aus. Beim Test 
der LAN-Anschlüsse verweigerte 
der TestLaptop den Aufbau einer 
Verbindung mit 100 MBit/s. Die 


WLAN-ROUTER 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


N 


Folge waren Übertragungsraten 
von 1,12 MByte/s. Dieses Problem 
bestand nur beim verwendeten 
TestLaptop. Mit anderen PCs ar- 
beitete der NBG6503 problemlos. 
Auch ein Treiberupdate half hier 
nicht weiter. Mit einem alternati- 
ven Testsystem, mit dem 100 Mbit/s 
erreicht wurden, lag die Transferra- 
te per Kabel bei 11,8 MByte/s. Fazit: 
Für einen Router mit dem neuen 
WLAN-Standard 802.11ac zu lang- 
(иһ) 


sam. 


Hardware 


WLAN-Router im Test 

AVM zeigt mit seinen aktuellen Fritz- 
box-Modellen 3390 und 3272, wie 
gute Router auszusehen haben. Al- 
lerdings wird hier noch auf den Stan- 
dard 802.11ас verzichtet. Dass dieser 
auch ohne finale Spezifikation bereits 
durchaus Praxistauglichkeit beweist, 
zeigt beispielsweise Asus mit dem 
RT-AC66U. Dass die Signalstärke im 
5-GHz-Band mit der steigenden Anzahl 
der Hindernisse schnell sinkt, zeigt 
aber, dass 802.11ac noch nicht ohne 
den Standard 802.11n auskommt. 


Lee Sch 


RT-AC66U Vigor 2760N TD-W8961NB NBG6503 
Asus (www.asus.com/de) Draytek (www.draytek.de) TP-Link (www.tp-link.com) Zyxel (www.zyxel.de) 
www.pcgh.de/preis/795444 www.pcgh.de/preis/947333 www.pcgh.de/preis/719116 www.pcgh.de/preis/958213 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Netzwerk-Ports; USB-Anschluss 


Ca. 135 €/gut 


4x (1.000 MBit/s); 2 x USB 2.0 


Ca. 170 €/befriedigend 


4x (1.000 MBit/s); 2 x USB 2.0 


Ca. 30 €/sehr gut 


4x (100 MBit/s); nicht verfügbar 


Ca. 65 €/befriedigend 


4x (100 MBit/s); nicht verfügbar 


Drucker/Fileserver 


Ја/ја 


Jalja 


Nein/nein 


Nein/nein 


Verschlüsselung 


WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK, WPA2-Enterprise 


WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK 


Kabel - LAN-Kabel (3 Meter), DSL-Kabel (2Meter) LAN-Kabel (1 Meter), DSL-Kabel (1 Meter) LAN-Kabel (1,5 m) 

Sonstiges Mediaserver/NAS, IPTV BPJM-Modul, VPN, NAS, IPTV IPTV - 

Handbuch; Garantie Kurzanleitung/CD-Handbuch; 3 Jahre Kurzanleitung/CD-Handbuch; 3 Jahre Kurzanleitung/CD-Handbuch; 3 Jahre Kurzanleitung/CD-Handbuch; 2 Jahre 
Eigenschaften 


WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK 


WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK 


WLAN-Sicherheitsfunktionen 


MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS 


MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS 


MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS 


MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS 


Antennen 3x (3x abnehmbar) 2x (2x abnehmbar) 2x (2x abnehmbar) 
Firewall/Kindersicherung Јаја Jalja Ja/nein Jalja 
Überwachung Traffic/Zeit Ja/ja Ја/ја Јаја Ја/пеіп 


Konfiguration 


Übertragung (Hersteller) 


Per Browser (IP: 192.168.1.1) 


Max. 450 MBit/s (2,4 GHz) 
Max. 1,3 GBit/s (5 GHz) 


Max. 300 MBit/s 


Per Browser (IP: 192.168.1.1) 


Per Browser (IP: 192.168.1.1) 


Max. 300 MBit/s 


Per Browser (IP: 192.168.1.1) 


Max. 300 MBit/s (2,4 GHz); 
Max. 433 MBit/s (5 GHz) 


Transferrate N-Standard (WLAN-LAN 12,2 MByte/s; 11,0 MByte/s; 11,4 MByte/s; 11,9 MByte/s; 
+ WPA2) - ab 10/2013 Transferrate 10,1 MByte/s; 7,13 MByte/s; 8,88 MByte/s; 6,52 MByte/s; 
direkt/1 Wand/2 Wände 5,79 MByte/s 3,46 MByte/s 4,21 MByte/s 4,14 MByte/s 
Transferr. N-Standard (WLAN-LAN + offen) |8,3 MByte/s 8,69 MByte/s 7,75 MByte/s 10,5 MByte/s 
Transferrate (LAN-LAN) 119 MByte/s 98,4 MByte/s 11,9 MByte/s 11,8 MByte/s 
Ping Internetseite (LAN/N-WLAN WPA2) |33 ms/36 ms 29 ms/34 ms 33 ms/31 ms 35 ms/37 ms 
+) ( + gend tz + e 0 + A e g 
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INFRASTRUKTUR | NAS-System perfekt einrichten 


Die Cloud zu Hause 


Clouds wie Dropbox oder Drive von Google werden immer beliebter. Als Ersatz für zu Hause bietet 
sich aber auch ein NAS an. Wir zeigen, wie Sie es perfekt einrichten. 


Bilder: EyeWire, ModernTech 


AS-Systeme leisten viel und 

sind dank sinkender Festplat- 
tenpreise auch für den Heimge- 
brauch erschwinglich. Wir zeigen 
Ihnen Schritt für Schritt, wie Sie 
sich einen persönlichen Speicher 
im Netzwerk einrichten und per- 
fekt ausreizen. 


Ob als zentrale Backup-Lösung 
oder als Verteiler für die eigene 
Mediensammlung, die Integration 
eines NAS (Network Attached Sto- 
rage) ins heimische Netzwerk bie- 
tet eine ganze Reihe von Vorteilen. 
Wer seinen Spielerechner nicht 
mit Gigabytes an Urlaubsfotos, 
Musikdateien und Backup-Images 
vollpacken möchte, findet im NAS 
die ideale Lösung. Geräte mit zwei 
Festplatteneinschüben sind schon 
für unter 200 Euro zu haben und 
bieten dank RAID-Betrieb eine zu- 
verlässige Speicherung. Die Her- 
steller geben sich größte Mühe, die 
Einrichtung der Netzfestplatten 
möglichst einfach zu gestalten, 
dennoch gibt es einiges zu beach- 
ten. Auf den folgenden Seiten füh- 
ren wir Sie durch die Einrichtung 


Die unterschiedlichen RAID-Modi im Vergleich 


In einem NAS-System werden Festplatten fast immer 
im RAID-Verbund zusammengeschaltet. Wir stellen die 
wichtigsten RAID-Varianten vor. 


RAID 0 

Beim RAID-0-Verbund werden zwei oder mehr 
Festplatten hintereinandergeschaltet und Daten per 
sogenanntem , Striping" darauf gespeichert. Die Dateien 
werden dabei in gleichen Teilen über die Platten verteilt, 
sodass diese beim Lesen parallel arbeiten kónnen. Was 
im PC für einen Geschwindigkeitsvorteil sorgt, bringt im 
Netzwerk kaum Vorteile, da ein RAID 0 mit modernen 
Festplatten die Geschwindigkeit eines GBit-LANs weit 
übertrifft. Aber fällt nur eine Festplatte aus, sind alle im 
RAID gespeicherten Daten verloren. Ein Vorteil ist jedoch, 
dass die Kapazität der Festplattten voll nutzbar ist. 
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Ihres NAS und erklären, wie Sie die 
Terabytes im Netzwerk optimal ein- 
setzen kónnen. 


Der erste Kontakt und die 
richtige Festplatte 

Für welche NAS-Lösung Sie sich 
auch entscheiden, nach dem Kauf 
steht so gut wie immer der Einbau 
der Festplatten auf dem Plan. Der 
ist glücklicherweise bei modernen 
NAS-Gehäusen im Handumdrehen 
erledigt und erfordert in der Regel 
lediglich den Einsatz eines Schrau- 
benziehers. Bei der Auswahl der 
richtigen Festplatte sollte die Ge- 
schwindigkeit übrigens in den Hin- 
tergrund treten. Schnelle 3,5-Zoll- 
Platten drehen oft mit 7.200 oder 
mehr Umdrehungen pro Minute, 
um hohe Datentransferraten zu er- 
reichen. Im NAS-Alltag bemerken 
Sie von solchen Speed-Experten 
aber bestenfalls einen höheren 
Lautstärkepegel. In einem typi- 
schen GBit-LAN ist nämlich in der 
Theorie schon bei maximal 125 
MiByte/s Schluss, in der Praxis li- 
mitiert zudem die CPU-Leistung 
der NAS-Systeme und der sonstige 


RAID 1 

Wer auf maximale Ausfallsicherheit Wert legt, sollte 
diesen Modus verwenden. Die Dateien werden automa- 
tisch auf alle Festplatten im RAID-Verbund gespiegelt, 
sodass der Verlust eines Laufwerks ohne Datencrash 
aufgefangen wird. Der große Nachteil: Die Speicherka- 
pazität des HDD-Verbundes richtet sich immer nach der 
kleinsten verbauten Festplatte. 


RAID 5 

In Systemen mit mindestens drei Festplatten ist RAID 5 
ein Kompromiss zwischen Sicherheit und Kapazität. Da- 
tenverlust wird durch die Speicherung von Paritäts-In- 
formationen vorgebeugt. Die Paritäts-Informationen 
sind über die Laufwerke verteilt, sodass sich einzelne 
ausgefallene Datenträger wiederherstellen lassen. 


RAID 6 

Auf größeren NAS-Systemen bietet sich RAID 6 an. 
Die Erweiterung von RAID 5 nutzt doppelt verteilte 
Paritäts-Informationen. Damit dürfen bis zu zwei 
Laufwerksausfälle gleichzeitig auftreten. Sie erhalten 
außerdem eine bessere Performance. Natürlich ist die 
Einrichtung vergleichsweise teuer. 


RAID 10 

Ein RAID 10 kombiniert die Vorteile eines RAID 0 mit 
denen eines RAID 1: Auf mindestens zwei Platten wird 
gleichzeitig geschrieben, während zwei weitere HDDs 
die beiden Ersteren spiegeln. Dadurch ist ein RAID 10 
hochperformant wie ein RAID 0 und sicher wie ein 
RAID 1, aber auch sehr kostspielig in der Einrichtung: 
Sie brauchen mindestens 4 Platten gleicher Größe. 
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NAS-Systeme mit zwei Einschüben für Laufwerke gibt es schon ab unter 200 Euro. Im 
Bild die Synology Disk Station DS213j für rund 175 Euro. 


Netzwerkverkehr die Transferrate. 
Setzen Sie also lieber auf zuverlässi- 
ge NAS-optimierte Festplatten, wie 
sie beispielsweise Western Digital 
mit der Red-Serie bietet. 


Das NAS einrichten 

Nach dem Einbau der Festplatten 
und dem Anschluss des NAS an den 
Router geht es am PC im Browser 
weiter. Sie müssen sich hier mit der 
lokalen IP-Adresse des NAS anmel- 
den; um diese herauszufinden, nut- 
zen Sie entweder das mitgelieferte 
Herstellertool oder Sie werfen ei- 
nen Blick in die Routereinstellun- 
gen. Bei den meisten Modellen 
führt Sie ein Einrichtungsassistent 
durch die ersten Schritte. Hier 
vergeben Sie ein Passwort für die 
Anmeldung und bereiten die Fest- 
platten vor. 


Für die typischen NAS mit zwei 
Laufwerks-Buchten empfiehlt sich 
dabei fast immer die Einrichtung 
eines RAID-I-Verbundes, їп dem 
die Daten auf beiden Festplatten 
gespiegelt werden (mehr dazu im 
Kasten). RAID 1 hat allerdings den 
Nachteil, dass eine Festplatte kom- 
plett für die Spiegelung des ande- 
ren Datenträgers genutzt wird. Der 
effektiv zur Verfügung stehende 
Speicher halbiert sich also. 


Sind die Festplatten formatiert, 
kónnen Sie mit den Detaileinstel- 
lungen fortfahren. Vorher ist es 
empfehlenswert, dem NAS eine 
feste IP-Adresse im Netzwerk zu 
geben. Davon profitieren später 
vor allem Anwendungen, die ohne 
Netzwerkerkennung auskommen 
und eine direkte Eingabe erfor- 
dern, beispielsweise Smartphone- 
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Apps. Die IP-Vergabe erfolgt wahl- 
weise über das Interface Ihres 
Routers (bei Fritzboxen finden Sie 
die entsprechenden Einstellungen 
beispielswiese unter ,Heimnetz/ 
Netzwerk^) oder aber direkt in 
den Einstellungen der NAS. Beim 
Synology Disk Manager vergeben 
Sie eine feste IP im Menü ,System- 
steuerung/Netzwerk/Netzwerk- 
Schnittstelle“. 


Auf das NAS zugreifen 

Jetzt können Sie die Ordner auf 
dem NAS einrichten, in denen spä- 
ter die Dateien gespeichert wer- 
den. Suchen Sie dazu im NAS-Menü 
nach Einträgen wie „Gemeinsame 
Ordner“ oder „Freigabeordner“. 
Hier erstellen Sie mit wenigen 
Klicks neue Ordner, die später in 
der Netzwerkumgebung von Win- 
dows auftauchen. Die dafür not- 
wendigen SMB-Einstellungen sind 
in der Regel bereits voreingestellt, 
sodass Sie direkt loslegen können. 


Per Rechtsklick und Auswahl von 
„Netzlaufwerk verbinden“ lassen 
sich die Freigaben auch als Lauf- 
werk im Windows Explorer ein- 
binden. Wollen Sie unter Mac OSX 
oder Linux aufs NAS zugreifen, 
müssen Sie gegebenenfalls den 
Mac- bzw. NTFS-Dateidienst aktivie- 
ren; die entsprechenden Optionen 
finden Sie in den Dateieinstellun- 
gen des NAS-Betriebssystem. Au- 
ßerdem ist abseits von Windows 
die Unterstützung des CIFS/SMB- 
Protokolls notwendig. 


Wer darf was? 

Bei der Verbindung verlangt das 
Betriebssystem die Log-in-Daten 
eines NAS-Benutzers. Standardmä- 
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Praktisch alle NAS-Hersteller erlauben die Installation von Paketen, um die Funktio- 
nalität der Systeme zu erweitern. Ein Paketmanager übernimmt die Installation. 


Die besten Smartphone-Apps 
für NAS-Systeme 


Der Zugriff auf das NAS ist natürlich nicht auf den PC beschränkt. 
Besiter von Smartphones und Tablets mit Android oder iOS finden im 
Google Play Store und Apple Appstore Hunderte praktischer Apps, um 
die Funktionen der NAS auszureizen. Wir stellen je eine App für iOS und 
Android vor. 


Solid Explorer (Android) 

Wollen Sie nicht nur Medien streamen, sondern direkt auf das Dateisystem des 
NAS zugreifen, ist der Solid Explorer eine hervorragende Lösung. Das Tool verbin- 
det sich per SMB oder FTP/FTPS mit dem Netzwerkspeicher und lásst Sie komforta- 
bel Dateien und Ordner vom Smartphone auf die NAS und umgekehrt transfe- 
rieren. Daneben dient das Programm noch als Dateimanager für den internen 
Speicher des Smartphones, auch eine Unterstützung von Archiven ist integriert. 


File Explorer (iOS) 

Zwar erlaubt iOS keinen Vollzugriff auf das Dateisystem, der File Explorer ermög- 
icht dennoch den Up- und Download vom NAS. Die Dateien stehen anschlieBend 
nicht zur freien Verfügung, lassen sich aber in anderen kompatiblen Apps óffnen. 
Fotos und Musik lassen sich direkt anzeigen beziehungsweise wiedergeben. Die 
kostenlose Version erlaubt eine Verbindung zum NAS-System, wer die Vollversion 
reischaltet, darf außerdem Videos direkt streamen. 


File Explorer 


Solid Explorer 
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Big richten die meisten NAS-Sys- 
teme zwei Benutzer ein, nämlich 
einen Administrator und einen 
Gast. Während Ersterer den vol- 
len Schreib- und Lesezugriff für 
alle eingerichteten Ordner erhält, 
dürfen Gastnutzer standardmäßig 
nur Dateien lesen. Herstellerun- 
abhängig bieten die Systeme aber 
die Möglichkeit, weitere Benutzer 
mit jeweils individuellen Rechten 
anzulegen. Suchen Sie nach dem 
„Benutzer“-Menü, um neue Nutzer 
hinzuzufügen. Neben dem Namen 
und dem Passwort sind dabei be- 
sonders die Privilegien wichtig. 
Für jeden zuvor erstellten Ordner 
können Sie exakt festlegen, ob ein 
Nutzer Vollzugriff, nur Leserech- 
te oder gar keinen Zugang erhält. 
Wollen Sie also einen Dokumenten- 
ordner vor Fremdzugriff schützen, 
streichen Sie einfach die Privilegi- 
en für alle anderen Nutzer außer 
Ihnen selbst. 


Im Netz und überall 

Einer der großen Vorteile eines 
„echten“ NAS-Systems gegenüber 
einfachen Netzwerkfestplatten 
sind die vielfältigen Möglichkeiten 
zur Dateiverteilung. Neben dem 
Zugriff vom PC bedienen moder- 
ne NAS auch Smartphones, Tablets 
oder Fernseher mit Dateien oder 
Streaming-Inhalten. Für Letzteres 
müssen Sie lediglich einen DLNA- 
Server auf dem NAS aktivieren, 
was bei den meisten Herstellern 
direkt in den Systemeinstellungen 
machbar ist. Ist dies nicht der Fall, 
kommt ein weiterer NAS-Clou zum 
Einsatz: Die Installation von zusätz- 
lichen Paketen mit mehr Funktio- 
nen. NAS-Betriebssysteme wie der 
Synology Disk Manager oder QNAP 
Turbo NAS bieten für diesen Zweck 
eigene Paketmanager, über die wie 
bei Linux neue Programme nach- 
gerüstet werden können. So instal- 
lieren Sie beispielsweise auf einer 


DiskStation das Tool VideoStation, 
über das Sie Filme auf Smartphones 
oder kompatible Fernseher strea- 
men können. 


Mit den richtigen Einstellungen 
funktioniert die Datei- und Medien- 
freigabe aber nicht nur im lokalen 
Netzwerk, sondern auch unterwegs 
per Fernzugriff. Voraussetzung 
dafür ist, dass die NAS-Systeme die 
Vergabe einer dynamischen IP un- 
terstützen, was aber mittlerweile 
zur Standardausstattung gehört. 
Über einen Dienst wie DynDNS 
registrieren Sie eine Fernzugriffs- 
URL, über die Sie per Browser oder 
App auf das NAS im Heimnetzwerk 
zugreifen; bei der Einrichtung hel- 
fen die Assistenten. Noch einfacher 
wird’s, wenn die Hersteller die NAS 
mit eigenen Freigabelösungen aus- 
statten. Über Systeme wie Qnap My 
Cloud NAS lassen sich mit wenigen 
Klicks Freigaben für das Internet 


erstellen. Viele Hersteller gehen 
sogar noch einen Schritt weiter 
und bieten per NAS praktische 
Alternativen zu Cloud-Anbietern 
wie Dropbox oder SkyDrive. Ein 
Beispiel dafür ist Synology Cloud- 
Station, das neben der einfachen 
Online-Freigabe auch ein separates 
Synchronsiationstool anbietet, mit 
dem Dateien zwischen PC, Smart- 
phone und NAS automatisch abge- 
glichen werden. (bh) 


Fazit Hardware 


Die Cloud zu Hause 

NAS-Systeme haben sich in den ver- 
gangenen Jahren zu echten Alleskön- 
nern entwickelt. Einmal ins Netzwerk 
eingebunden dienen sie nicht nur als 
vielseitiger Speicher, sie machen Ihre 
Dateien und Medien auch mobil ver- 
fügbar — und das alles, ohne sie in die 
Hände von Fremden zu geben. 


Spielstände im Netzwerk sichern 


Für Spieler bieten NAS-Systeme einen praktischen Bonus: Sie lassen sich komfortabel als Backup für Spielstände verwenden. So schützen Sie nicht nur Ihren Spiel- 
fortschritt, sondern synchronisieren diesen auch ohne Cloud-Umwege auf andere PCs. 


ттеп bei GameSave Manager. 
jen Sie Ihre bevorzugte Sprache aus. 


Sprache 
German [Deutsch] (von Evil Shinobi) 


Daher könnte die Übersetzung unvollständig sein 


Additional Options: 
Global Settings 


«Ir 


Hinweis: Unter Einstellungen kann die Sprache problemlos geändert werden. 


Ausser English wurden alle anderen Sprachen von der Community erstellt 


[V] Speichere die Programmeinstellungen im Startverzeichnis 
[7] Speichere die offiziellen Einträge der Datenkbank unter "AppData* 


Bei jedem Start von Windows nach Datenbank-Updates suchen 
Suche bei jedem Start nach Programm- und Datenbank-Update 


Eine hervorragende 
Software für diesen 
Zweck ist der Game- 
SaveManager (www. 
gamesave-manager. 
com). Er verfügt über 
eine ständig erweiterte 


Datenbank und sichert 
Spielstände lokal und 
im Netz — oder auch 
im NAS. Stellen Sie bei 
der Installation sicher, 
dass das automatische 


GameSave Manager v3.1.555.0: Spielständs Backuppen -3 


GameSave Manager 
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[Г] Das Cache Verzeichnis anpassen 


Datenbank-Update 


ок Abbrechen акїїуїегї 151. 


Im Startfenster wählen Sie „Backup erstellen“. Der GameSave Manager durchsucht 


nun den PC nach kompatiblen Spielen und listet sie auf. Markieren Sie alle Einträge, 
die Sie sichern möchten, und klicken Sie auf „Jetzt backuppen". 


GameSave Manager v3.1.355.0: Spielstánde Backuppen zm 


GameSave Manager 


Nun suchen Sie das Zielverzeichnis für die Sicherung. Leider unterstützt das Programm 


keine eingebundenen Netzlaufwerke, Sie müssen das NAS-Verzeichnis daher über die 
Netzwerkumgebung ausfindig machen. Ein Klick auf , OK" startet die Sicherung. 
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GameSave Manager v3 1355.0: Spielstände wioderherstellen -B 


GameSave Manager 
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Zum Herstellen der Spielstände klicken Sie im Hauptmenü auf „Archive öffnen” und 


suchen den Speicherort auf dem NAS. Markieren Sie hier die Spiele, die Sie zurück- 
sichern möchten, und starten Sie den Vorgang über „Wiederherstellung starten!". 
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sind Marken von Codemasters. Alle anderen Copyrights oder Marken sind Eigentum ihrer jeweiligen Inhaber und werden unter Lizenz 
verwendet. Dieses Spiel ist NICHT durch die FIA oder eine angeschlossene Organisation lizenziert oder damit assoziiert. 


Dieses und viele weitere Games: Jetzt downloaden unter games.saturn.de 


SATURN 
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piele & Software 


Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Gamescom 2013: erlebt der Spiele-PC eine 
Renaissance als Präsentationsplattform? 


Morgen, Mittwoch den 21. August, geht es um 
7.00 Uhr per DB zur diesjährigen Gamescom nach 
Köln. Natürlich warte ich schon sehnsüchtig da- 
rauf, kommende Blockbuster wie Assassin's Creed 
4, Watch Dogs oder Witcher 3 endlich live sehen 
zu kónnen und auch erstmalig Hand anlegen zu 
dürfen. Was mich dabei ganz besonders freut, ist 
die Tatsache, dass viele Titel, beispielsweise die 
oben aufgeführten, anders als in den vergange- 
genen Jahren endlich mal wieder auf dem PC als 
Plattform vorgeführt werden. In der Vergangen- 
heit galten nämlich bei vielen Publishern die Xbox 
360 oder PS3 aufgrund ihres portablen Formats 
und des Trends zu Cross-Plattform-Entwicklung 
noch als ideales Prásentationsmedium. Im Ge- 
gensatz dazu sind jetzt die Xbox One und die 
PS4 technisch deutlich näher an den PC herange- 
rückt. Außerdem vermute ich, dass nur wenigen 
Ausstellern finale Endgeräte der neuen Konsolen- 
generation zur Verfügung stehen. Ich jedenfalls 
halte dies für sehr positiv, denn so kann ich meine 
Anspieltermine mit Full-HD-Auflösung, DX11-Op- 
tik und hohen Kantenglättungsgraden an einem 
riesigen Flachbildschirm genießen. 
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[LEERTASTE; KLETTERN 


Mit Double Agent und Conviction entfernte sich die 
Splinter-Cell-Reihe immer weiter vom Schleichprin- 
zip. Nun findet Sam Fisher zu alter Stärke zurück. 


ie Tatsache, dass die im atemlosen Stil einer 

Staffel der Fernsehserie 24 inszenierte Hin- 
tergrundgeschichte von Splinter Cell: Blacklist 
(mal wieder) so manches Terrorkampf-Klischee 
bedient, könnte den einen oder anderen Spieler 
nerven. Die Stärke von Blacklist liegt allerdings 
auch nicht in der Erzählung, sondern eindeutig 
beim Level-Design. Gegner werden clever plat- 
ziert und es existieren haufenweise versteck- 
te Pfade, die dazu einladen, mit Sam Fishers 
großer Auswahl an Technik-Gadgets wie Taser, 
Geräusch-Emitter oder Drohne zu experimen- 
tieren. Das Positive dabei ist, dass sich fast alle 
Missionsziele auf mehreren Wegen lösen lassen. 


Die umfangreiche Einzelspielerkampagne 
überzeugt mit wechselnden Örtlichkeiten und 
Missionszielen. Von einer blöden Ego-Shooter- 
Sequenz abgesehen liegt der Fokus bei allen Le- 
vels endlich wieder auf verdecktem Vorgehen. 
Wie zu Anfang der Splinter Cell-Reihe schleicht 
Agent Fisher in der Vogelperspektive durch 
Schatten, nutzt Deckungsmöglichkeiten und 
schaltet die Widersacher wahlweise mit tödli- 
cher oder betäubender Gewalt aus. Während die 
КІ-Ееіпае in den unteren zwei Schwierigkeits- 


Splinter Cell: Blacklist 


graden noch in die offensichtlichste Falle laufen 
und sich kaum umschauen, zieht in den Stufen 
„Realistisch“ und „Perfektionist“, zwischen de- 
nen Sie jederzeit im Spiel wechseln können, die 
künstliche Intelligenz der Kontrahenten deut- 
lich an. Hier fordern dann die verschiedenen 
Feindtypen wie Hunde, Scharfschützen, Infante- 
risten oder Techniker auch diejenigen Splinter 
Cell-Veteranen, denen die unteren Schwierig- 
keitsstufen zu anspruchslos sind. Für besondere 
Motivation sorgt auch das Belohnungssystem, 
das dem Spieler auf eine sehr clevere Art und 
Weise Punkte schenkt, die er für neue Ausrüs- 
tungsgegenstände und Verbesserungen an Sams 
Flieger eintauschen kann. Die insgesamt 14 
Nebenmissionen fallen dagegen wenig motivie- 
rend aus und sind eher fad. (75) 


Splinter Cell: Blacklist 


FAZIT: Splinter Cell: Blacklist ist ein intelligentes, exzellent 
designtes und in den höheren Schwierigkeitsgraden heraus- 
forderndes Schleichspiel und kehrt den mit Action überfrach- 
teten Vorgängern zum Glück den Rücken. Darüber hinaus gibt 
es nur am PC die aufgebohrte DX11-Optik zu bewundern. 
Genre: Third-Person-Action | Web: http://splintercell.ubi. 
com/blacklist | Technik: DX11-Renderer mit HBAO+, Tes- 
sellation, FXAA, TXAA und SSAA | Hardware-Empfehlung: 
FX-6350/Core i5-4570, GTX 760/HD 7870, 4 GiByte RAM 


WERTUNG ЖЕШ 
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Vollversion | SPIELE & SOFTWARE 


Steganos Okay Freedom: Dreimonatige Premium-Version 


Die NSA ausgetrickst 


Seit den Vorfällen rund um PRISM legen Sie Wert auf Anonymität? Oder Sie möchten im Ausland 


beliebte Dienste wie Netflix auch in Deutschland nutzen? Beides ist möglich: Mit Okay Freedom. 


ls vor Kurzem bekannt wurde, 

dass der amerikanische Ge- 
heimdienst weite Teile des Inter- 
nets überwacht, war das Entsetzen 
der Bevölkerung groß. Doch was 
dagegen tun? Zwar gibt es Dienste 
wie Tor, diese kosten aber schnell 
rund 90 Prozent der eigentlichen 
Anschlussbandbreite mit dem Re- 
sultat, dass selbst einfaches Surfen 
zur Qual wird. 


Besser funktionieren kommerzi- 
elle Lösungen wie Steganos Okay 
Security. Das Programm bietet ge- 
gen Entgelt ein festes Kontingent 
an verschlüsseltem High-Speed- 
Volumen, das Sie für Ihre Tarnung 
im Netz einsetzen kónnen. Mit nur 
zwei Klicks besorgen Sie sich eine 
ausländische IP, sodass Sie für den 
Server am anderen Ende der Lei- 
tung beispielsweise als amerikani- 
scher Nutzer erscheinen. 


Nützliche Tarnung 

Tarnung ist nur einer der Effekte 
dieser Software. Dadurch, dass Sie 
von allen Seiten, die Sie unter Ver- 
wendung dieses Tools ansurfen, 
als ein Bürger des eingestellten 
Landes erkannt werden, lässt sich 
Okay Freedom auch für das legale 
Umgehen lästiger Ländersperren 
nutzen. Wenn Sie in Okay Freedom 
beispielsweise eine amerikanische 
Identität einstellen, werden Sie auf 
Youtube nie wieder dem GEMA- 
Hinweis begegnen. Außerdem wer- 
den Dienste, die in den Vereinigten 
Staaten beliebt sind, auch hierzu- 
lande zugänglich. So steht der Ver- 
wendung von Netflix oder Hulu 
in Deutschland nichts mehr im 
Wege. Die Software erledigt alles 
weitestgehend automatisch, einzig 
das Land der Wunsch-IP müssen Sie 
selbst auswählen. Eine Kreditkarte 
für die Bezahlung der ausländi- 
schen Dienste kann Okay Freedom 
aber nicht ersetzen. 
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Hinweise zur Nutzung 
Steganos Okay Freedom finden Sie 
als kostenlose Version auf unserer 
Heft-DVD. Die kostenlose Basisver- 
sion bietet Ihnen 500 MByte Da- 
tenvolumen pro Monat. Das reicht 
für einige wenige Youtube-Videos 
in hoher Qualität. Indem Sie sich 
unter pcgh.de/okayfreedom regis- 
trieren, erhalten Sie für drei Mona- 
te kostenlos eine Premium-Lizenz. 
Mit dieser stehen Ihnen fünf GByte 
monatlich zur Verfügung. Für jeden 
Freund, den Sie über Facebook wer- 
ben, steigt das Kontingent um wei- 
tere 500 MByte an. Das funktioniert 
zehn Mal. Insgesamt kónnen Sie so 
also bis zu zehn GByte monatlichen 
Traffic erreichen. Damit lassen sich 
immerhin drei bis fünf Filme auf 
Netflix ansehen. Das Werben über 
Facebook funktioniert übrigens 
auch mit der Basisversion - damit 
bringt ein geworbener Freund nur 
100 MByte zusätzlichen Traffic. 


Falls Ihnen das ebenfalls nicht aus- 
reicht, bietet Steganos Okay Free- 
dom auch ein Abo-Modell an: Die 
Premium-Version kostet 4,95 Euro 
pro Monat und bietet die besagten 
5 GByte Volumen. Eine Flatrate 
mit unbegrenztem Traffic erhalten 
Sie ab 10 Euro monatlich. Damit 
steht selbst mehreren ausgedehn- 
ten Filmabenden pro Monat nichts 
mehr im Wege. (rs) 


Fazit Hardware 


Steganos Okay Freedom 

Mit Steganos Okay Freedom erhalten 
Sie ein einfaches und konfigurations- 
armes Werkzeug, mit dem Sie sich im 
Netz tarnen oder lästige Ländersperren 
umgehen. Die kostenlose Version der 
Software reicht für die Verwendung 
von Youtube, sollen größere Daten- 
mengen bewegt werden, ist mindes- 
tens ein Premiumaccount notwendig. 


OkayFreedom 


OkayFreedom 


Schweizer Identität 
Т“ Deutsche Identitat 
—— Ägyptische Identtät 
Z Spanische Identität 
Franzossche identitat 
Japanische Idenstät 
3 Rumänische Identität 
Srgapurer Identität 
Везде Identität 

P" us-Identität 


Mehr Traffic besorgen... 
Premium-Code (Seriennummer) eingeben 


Einstellungen 
Hifecenter 


Steganos Okay Freedom bietet eine Auswahl von Ländern an, für die eine IP-Adresse 
simuliert wird. Das Wechseln ist mit zwei Klicks erledigt. 


Смит. wech ТҮ Sh х K? 
€ с am 


signupnetflix. com 


Aa) Diese Seite ist auf | Englisch = | Soll sie übersetzt werden? 


NETFLIX 


Uberseizen | | Nein Optionen» 
aere, Оту Si 


Start Your Free Month 


Watch TV shows&.mavie 
anytime, апумћеѓе \ 
Only $7.99` а month 


Password 


Start Your Free Month 


Mit Steganos Okay Freedom ist der Zugriff auf US-amerikanische, für das Ausland 
gesperrte Seiten möglich, darunter auch das beliebte Streaming-Angebot Netflix. 
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SPIELE & SOFTWARE | Splinter Cell Blacklist 


Blacklist: Technik-Check 


Dass Splinter Cell Blacklist ein gutes Stealth-Action-Spiel geworden ist, steht außer Frage. Wie es mit 


der vollmundig beworbenen Technik am PC aussieht, sehen wir uns nun im Detail an. 


as Technikgerüst von Splinter 

Cell: Blacklist (SCB) basiert 
zwar auf der alten Unreal Engine 
2.5, trägt hier aber den Namen 
Lead Engine und wurde tadellos an 
heutige Grafikstandards angepasst. 
Die Feature-Liste umfasst alles, was 
PC-Spieler begehren: Direct X 11, 
Tessellation, hochwertige Umge- 
bungsverdeckung, Ѕирегѕатріе- 
und TXAA sowie feine Texturen 
erfreuen das Auge. Wir prüfen, wie 
gut der Kompromiss aus Optik und 
Hardware-Hunger gelungen ist. 


Das Optionsmenü bietet erfreulich 
viele  Einstellungsmóglichkeiten: 
Ergänzend zu generellen Reglern 
für Textur- und Schattenqualität 
gesellen sich teilweise mehrstufige 
Optionen für Tessellation, Ambient 
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Occlusion und das Parallax-Map- 
ping. Am einfachsten kalibrieren 
Sie das Spiel mithilfe der Vorein- 
stellungen von „Niedrig“ bis „Ult- 
ra“, welche die Qualität aller Un- 
terpunkte (wie Texturen, Schatten 
und Anti-Alasing) skalieren. Durch 
die Vielzahl an Optionen kann 
das Spiel auch für eine schwäche- 
re Grafikkarte angepasst werden. 
Wechseln Sie in den Direct-X9- 
Modus, fehlen HBAO, die höchste 
Schattenqualität sowie Tessellation. 


All das hat technische Gründe, die 
Möglichkeiten von Direct X 11 wer- 
den exzessiv genutzt, um bei die- 
sen Effekten nicht nur eine hohe 
Qualität, sondern auch hohe Bildra- 
ten abzuliefern. Vor allem HBAO+, 
die höchste Stufe, verdient Erwäh- 
nung: Das von Nvidia vorangetrie- 


bene Feature verrechnet deutlich 
mehr Samples als das altgediente 
HBAO und liefert daher nicht nur 
eine weiche, sondern auch in Be- 
wegung stille Schattierung. Darü- 
ber hinaus punktet das Spiel mit 
Anti-Aliasing-Modi. 
Da die Entwickler eng mit Nvidia 
zusammenarbeiten - Geforce-Neu- 
käufer erhalten den Titel derzeit 


zahlreichen 


als Beigabe -, unterstützt Blacklist 
auch das Geforce-600/700/Titan- 
exklusive TXAA und mehr: 


FXAA (günstig, aber machtlos 
gegen zeitliches Aliasing) 

MSAA (glättet fast alle Kanten, 
hilft aber nicht gegen Flimmern) 
TXAA (Kepler-exklusive, sehr 
hübsche Vollbildglättung) 

SSAA (teures Vollbild-AA, auf 
Wunsch mit gedrehter Maske) 


Was kostet diese Pracht? Unsere 
Grafikkarten-Benchmarks finden 
in der Anfangssequenz des Spiels 
statt: Sam klettert aus dem Hub- 
schrauberwrack und folgt seinem 
Verbündeten durch einen Bach- 
lauf. Hochauflösende Texturen, 
Lens-Flares und Explosionen for- 
dern der Grafikkarte einiges ab. 
Die Bildraten liegen gegenüber 
dem späteren Spiel an der unteren 
Grenze - wenn Blacklist auf Ihrem 
PC hier gut läuft, sind Sie später 
weitgehend auf der sicheren Seite. 


Die Ergebnisse wirken teilweise 
kurios, lassen sich jedoch plausibel 
erklären. Nutzen Sie die „Ultra“-Ein- 
stellung, werden zwar alle Grafikef- 
fekte bestmöglich dargestellt, die 
Bildglättung erfolgt jedoch nur mit- 
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Ambient Occlusion und Anti-Aliasing: Blacklist bestens ausgestattet 


Das Spiel bietet zahlreiche Optionen, macht es Ihnen aber einfach: Die höchsten Einstellungen sind sowohl die hübschesten als auch die leistungshungrigsten. 


Keine Ambient Occlusion: Spielwelt kontrastarm und flach 


FXAA: Glättet komplettes Bild, verursacht Unschärfe 


hilfe von FXAA. Hierbei handelt es 
sich um eine ressourcenschonende 
Methode, welche die fertigen Bil- 
der ,weichspült", anstatt die Symp- 
tome bei der Wurzel zu packen. 


Die Einstellung „Hoch“ aktiviert 
4x Multisample-AA (MSAA), deak- 
tiviert jedoch die Tessellation und 
reduziert die AF-, Textur-, Schat- 
ten- sowie die AO-Qualität. Unsere 
Benchmarks belegen, dass dieses 
Preset eine fragwürdige Vorstel- 
lung abliefert, insbesondere Rade- 
on-Grafikkarten haben zu kämpfen, 
obwohl das Bild gegenüber „Ultra“ 
stärker flimmert. Schuld daran ist 
das oft anzutreffende Specular-Ali- 
asing (glänzende Flächen), welches 
von MSAA gar nicht und von FXAA 
nur unzureichend geglättet wird. 


Den besten Kompromiss aus Voll- 
bild-Glättung und Leistungskosten 
liefert TXAA, das sich jedoch nur 
auf Kepler-Karten aktivieren lässt. 
Sehr gute Bildruhe und ein leich- 
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ter Schärfeverlust stehen den Leis- 
tungskosten von MSAA gegenüber. 
Daneben bietet das Spiel noch 
SSAA im Stile von Downsampling: 
Jede Kante wird doppelt so fein 
aufgelöst und die Grafikkarte mit 
dem vierfachen Aufwand belastet. 
Diesen Modus gibt's optional mit 
einer gedrehten Abastmaske (Ro- 
tated Grid, kurz RG), welche eine 
noch bessere Glättung abliefert. 
Ohne eine Geforce GTX 780/Titan 
kommt bei SSAA jedoch nur ge- 
dämpfte Freude auf. 


Falls Sie unter Performance-Proble- 
men, Abstürzen oder Grafikfehlern 
leiden, dann halten Sie Ausschau 
nach neuen Grafiktreibern. Die 
bei Redaktionsschluss aktuellen 
Versionen Catalyst 13.8 Beta 2 und 
Geforce 326.80 Beta liefern jedoch 
schon eine relativ sorgenfreie Vor- 
stellung ab. Radeon-Besitzer sollten 
MSAA jedoch tunlichst meiden (sie- 
he Benchmarks rechts). (rv/pr) 


4x MSAA: Erfasst nicht alle Kanten; scharf & flimmrig 


Field AO & HBAO+: realistische, saubere Schattierung 


2x2 RG-SSAA: alles glatt & ruhig; Schärfeverlust 


Blacklist: Kein Hardware-Killer 


„Ultra”-Voreinstellung (beinhaltet nur FXAA/16:1 AF) 


Geforce GTX 780 78. 

Geforce GTX 760 55 169,7 (+73 %) 
Radeon HD 7970 53 65,1 (+61 %) 
Geforce GTX 570 45 56,1 (+39 %) 
Radeon HD 7870 42 51,3 (+27 %) 


Radeon HD 6950 32 40,4 (Basis) 


„Hoch”-Voreinstellung (beinhaltet 4x MSAA/4:1 AF) 


Geforce GTX 780 50] E 64,8 (+295 96) 
Geforce GTX 760 29 138,0 (+132 96) 

Geforce GTX 570 26 33,9 (4-107 96) 

Radeon HD 7970 E391 В 26,1 (+59 96) 


Radeon HD 7870 ВД 17,8 (+9 96) 
Radeon HD 6950 1318 16,4 (Basis) 


„Ultra”-Voreinstellung plus 2x2 SSAA (RG)/16:1 AF 
Geforce GTX 780 30 39,3 (4126 96) 
Radeon HD 7970 ШИШ 27,6 (459 96) 
Geforce GTX 760 EEE 26,5 (+52 96) 
Geforce GTX 570 ЛО 20,9 (+20 96) 
Radeon HD 7870 160 20,1 (+16 96) 
Radeon HD 6950 ABl 17,4 (Basis) 


97,3 (+141 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 13.8 B2, 
GF 326.80 Beta Bemerkungen: Die , Ultra" -Voreinstellung liefert einen guten Kompro- 
miss aus Qualität und Fps, , Hoch" läuft zäh und flimmert in Bewegung stark. 


IMinz 2 Fps 
Besser 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


DDR2-800 statt DDR2-1066? 

Ich verwende ein Asus P5Q-Premium, dazu 
einen Intel Core 2 Quad Q9650 und das DDR2- 
RAM-Kit Corsair TWIN2X4096-8500C5C (2 x 
2 GiByte DDR2-1066). Der Arbeitsspeicher wird 
voll erkannt, beim PC-Start wird mir jedoch die 
Taktrate DDR2-800 und nicht DDR2-1066 ange- 
zeigt und muss somit manuell eingestellt werden. 
Meine Fragen: Warum wird der DDR2-1066-Takt 
nicht automatisch angelegt? Ist es Absicht oder 
làuft da was falsch? Wenn ich den Takt auf DDR2- 
1066 erhóhe, steigt die Mainboard-Temperatur 
auf 48 *C an. Ist das normal? 

Manuel K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wahrscheinlich gibt es kein 
passendes Profil im SPD-EEPROM auf den Mo- 
dulen. Die DDR2-Standardspannung betrágt 1,8 
Volt, weshalb ein Betrieb bei 533 MHz (DDR2- 
1066) zu Instabilitát führen kónnte. Die Riegel 
erfordern dafür námlich eine erhóhte Spannung 
von 2,2 Volt, die vom Mainboard sinnvollerwei- 
se nicht standardmáfsig angelegt wird. Im SPD- 
EEPROM von DDR2-RAM kónnen keine abwei- 
chenden Spannungen hinterlegt werden, sodass 
es sich bei 400 MHz (DDR2-800) und der Stan- 
dardspannung von 1,8 Volt um eine garantiert 
stabile Einstellung handelt. Eine geringe Tempe- 
ratursteigerung wäre durch eine Erhöhung der 
RAM-Spannung und -taktrate durch Wármeab- 
strahlung erklärbar, falls der Sensor in der Nähe 
sitzt. Es ist aber möglich, dass bei Auswahl des 
DDR2-1066-Teilers vom Mainboard automatisch 
die Northbridge-Spannung angehoben wird, um 
einen stabilen Betrieb zu gewährleisten. Der 
Speichercontroller befindet sich nämlich in der 
Northbridge. Einfache Gegenmafsnahme: Die 
Northbridge-Spannung manuell auf den nied- 
rigen Standardwert setzen und nicht auf „Auto“ 
belassen. Die Option sollte im BIOS-Menü Ihres 
P45-Mainboards „NB Voltage“ heißen. 


Gigabyte 970A-UD3 mit UEFI-Menü? 
Ich habe mir die neue PCGH-Ausgabe 09/2013 
gekauft und war etwas verwirrt, als ich auf Sei- 
te 9 rechts oben in der Tabelle gelesen habe, 
dass ihr ein Gigabyte 970A-UD3 für den per- 
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fekten 600-Euro-PC genommen und gleichzei- 
tig auf Seite 14 behauptet habt: „Bei den drei 
Beispiel-PCs verwenden wir natürlich aktuelle 
Mainboards, die alle auf ein UEFI setzen ...“. 
Meines Erachtens wird das Board noch mit 
einem BIOS betrieben und hat nur EFI. Also 
bin ich auf www.gigabyte.de gegangen, wo ich 
meine Behauptung bestätigt bekommen habe - 
schade eigentlich für so ein modernes und gutes 
Board. Meine Frage an euch ist, ob ich irgendwo 
falsch liege und man noch ein UEFI irgendwie 
updaten kann oder ob das einfach nur ein Tipp- 
fehler von euch war? Und falls das Board wirk- 
lich kein UEFI besitzt, würdet ihr mir das Board 
trotzdem empfehlen oder lieber ein anderes? 

Philipp V, per E-Mail 


Stephan Wilke: Das von uns verwendete Giga- 
byte 970A-UD3 setzt auf ein klassisches BIOS-Me- 
nü - gut zu sehen auf Seite 18 und auch im Video 
zum Artikel auf DVD. Das Mainboard ist aber in 
der aktuellen Revision 3.0 mit einem UEFI aus- 
gestattet. Die neue und die älteren Revisionen 
lassen sich gut am Kühlkörper der Northbridge 
unterscheiden, die Revisionsnummer ist aber 
immer auch in der linken unteren Ecke neben 
den PCI-Steckplätzen zu sehen. Aus unserer Sicht 
ist das 970A-UD3 unabhängig von der Revision 
eine gute Wahl für einen günstigen Spiele-PC. 


Mehr RAM oder höherer Kerntakt? 

Ich habe vor Kurzem angefangen, meinen Core 
2 Quad zu übertakten. Da ich allerdings unter- 
schiedliche RAM-Riegel drinhabe (3x DDR2-800 
und 1x DDR2-667), ist das Limit 2,7 GHz (Stan- 


F 


9" 
/ 
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dard-Kerntakt liegt bei 2,4 GHz). Wenn ich aller- 
dings einen 1-GiByte-Riegel ausbaue, komme ich 
auf maximal 3,05 GHz Kerntakt. Dann habe ich al- 
lerdings nur insgesamt 3 GiByte Arbeitsspeicher 
verbaut. Ist es sinnvoller auf 1 GiByte RAM oder 
auf 0,3 GHz Kerntakt zu verzichten? 

Oliver, via Facebook 


Stephan Wilke: Ob 3 GiByte RAM und ein 
Kerntakt von 3,05 GHz oder 4 GiByte RAM und 
2,70 GHz Kerniakt die bessere Lösung sind, 
hängt vom Nutzungsverhalten ab: Sind viele 
Programme gleichzeitig geöffnet oder wird ein 
speicherhungriges Spiel genutzt, dann zahlt sich 
der zusätzliche Speicherriegel aus. Bei rechen- 
intensiven Anwendungen, die wenig RAM be- 
legen, ist die 3-GiByte-Lösung mit dem höheren 
Kerntakt besser, zumal durch den angehobenen 
FSB-Takt auch die Anbindung des Speichers und 
die Kommunikation verschiedener Systemkom- 
ponenten untereinander beschleunigt werden. 
(Der Verlust von Dual Channel kann abhángig 
vom Mainboard durch Flex Memory zum Teil 
kompensiert werden.) Lásst sich nicht ausschlie- 
‚беп, dass gelegentlich mehr als 3 GiByte RAM 
genutzt werden, ist die Konfiguration mit 4 Gi- 
Byte/2,70 GHz besser: Der Geschwindigkeits- 
verlust durch den niedrigeren Kerntakt liegt bei 
rund 10 Prozent (sofern in Spielen nicht ohne- 
hin die Grafikkarte bremst) - ein überschau- 
barer Wert. Zu wenig RAM hingegen macht sich 
in der Praxis durch sekundenlange „Denkpau- 
sen" bemerkbar, was beim alltáglichen Arbeiten 
und bei reaktionskritischen Spielen sehr stórend 
ist. Einzige Ausnahme: Falls noch ein 32-Bit-Be- 
triebssystem zum Einsatz kommt, lassen sich 
in der Praxis oft nur 2,7 bis 3,5 GiByte nutzen. 
Dadurch würde die 4-GiByte-Lósung keine oder 
nur geringe Vorteile bieten. 


Hitzköpfigen Router kaltgestellt 
Eine Hitzewelle rollt durch Österreich und 
zwischenzeitlich gibt da auch schon mal der eine 
oder andere Router den Geist auf. Das war auch 
bei mir der Fall, weswegen ich mir etwas, na ja, 
Ungewöhnliches einfallen ließ. (Bild siehe links) 
Koloman P., per E-Mail 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Lautheit Test in Direkt zum 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/Extremfall) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Zotac Geforce GTX Titan AMP-Edition Ca. € 940,- | 6.144 MiB | 902 +Boost/3.304 MHz 5/229/241* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,4/3,2/3,4 Sone 1,61 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 

Inno 3D GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra Са. Є 610,- | 3.072 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 15/243/265* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,70 0/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 [ NEU { 

Palit Geforce GTX 780 Super Jetstream Ca. € 560,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.100 MHz 4/254/262* Watt | 28,0/4,6 ст | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,74 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 С NEU { 

MSI Geforce GTX 780 Twin Frozr Gaming Са. € 580,- | 3.072 MiB | 902 +Boost/3.004 MHz 3/246/277* Wa 26,7/3,5 cm | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,74 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 С NEU ( 

Gigabyte GTX 780 Windforce Зх OC Rev. 2 | Са. € 600,- | 3.072 MiB | 954 +Boost/3.004 MHz 5/250/300* Watt | 28,7/3,9 cm | 0,2/3,0/3,5 Sone 175 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 [ NEU ( 

Asus Geforce GTX 780 Direct CU II OC Ca. € 590,- | 3.072 MiB | 888 +Boost/3.004 MHz 21/226/251* Wa 28,8/3,5 cm | 0,8/2,0/2,1 Sone 176 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 [ NEU { 

Gainward Geforce GTX 780 Phantom GLH Ca. € 600,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.100 MHz 3/241/260* Watt | 27,4/4,8cm | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,76 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 [ NEU { 

Zotac Geforce GTX 780 AMP-Edition Са. € 610,- | 3.072 МІВ .006 --Boost/3.105 MHz | 15/257/257* Wa 28,0/3,5 cm 1,4/3,8/4,0 Sone 1,76 0/2013 | www.pcgh.de/preis/989648 С NEU { 

Evga Geforce GTX 780 Superclocked ACX Ca. € 600,- | 3.072 MiB | 967 +Boost/3.004 MHz 4/247/255* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,0/3,2/3,2 Sone 1,77 0/2013 | www.pcgh.de/preis/950166 Г МЕО Ч 

Asus Matrix HD 7970 Platinum Са. € 410,- | 3.072 МІВ .050 +Boost/3.300 MHz | 28/262/293* Wa 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 2,04 2/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition ОС | Ca. € 480,- | 6.144 MiB .050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Wa 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,10 2/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 

Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition Ca. € 380,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.600 MHz | 15/238/242* Wa 27,0/3,4ст | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,13 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 

Inno 3D GTX 770 iChill Herculez X3 Ultra Ca. € 400,- | 2.048 МІВ .150 +Boost/3.600 MHz | 12/213/246* Wa 30,0/5,2 cm | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,14 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 

MSI Geforce GTX 770 Lightning Ca. € 390,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.506 MHz | 19/224/246* Wa 29,4/3,5 cm | 0,8/2,3/2,9 Sone 2,15 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Са. € 340,- | 3.072 МІВ .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 ст | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,16 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 

MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr Gaming Са. € 340,- | 2.048 МІВ .058 +Boost/3.506 MHz | 12/211/243* Wa 26,3/3,4cm | 0,3/1,4/1,5 Sone 2,18 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 330,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Wa 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 

HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Са. € 330,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,19 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 

VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 300,- | 3.072 MiB | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,20 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 

Gigabyte Geforce GTX 770 Windforce 3x Са. € 350,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.506 MHz | 14/226/236* Watt | 28,0/3,4 ст | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,20 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 

Asus Geforce GTX 770 Direct CU Il OC Са. € 360,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.506 MHz | 18/194/239* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,21 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 

Palit Geforce GTX 770 Jetstream Са. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.150 +Boost/3.506 MHz | 15/236/238* Watt | 28,0/4,6 ст | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,21 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 

Gainward Geforce GTX 770 Phantom Са. € 360,- | 2.048 MiB | 1.150 +Boost/3.506 MHz | 15/248/275* Watt | 27,4/4,5 cm | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 

Evga Geforce GTX 770 Superclocked ACX Ca. € 360,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.506 MHz | 12/233/247* Watt | 26,7/3,4 cm 1,0/4,2/4,2 Sone 2,22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 

Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 300,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 

MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798737 

Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Ca. € 300,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Watt | 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,34 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 

Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 240,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 5/187/197* Watt | 26,7/3,6 ст | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,38 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 

Asus GTX 670 Direct CU Mini OC Са. € 220,- | 2.048 МІВ | 928 +Boost/3.004 MHz 5/163/179* Watt | 17,0/3,5 cm | 0,7/2,2/2,3 Sone 2,39 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/928557 

Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 240,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830164 

Inno 3D Geforce GTX 760 iChill Ca. € 260,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.105 MHz | 12/172/199* Watt | 29,0/5,5 cm | 1,1/1,7/1,7 Sone 2,42 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 

Zotac Geforce GTX 760 AMP Ca. € 230,- | 2.048 MiB .111 +Boost/3.105 MHz | 14/180/181* Watt | 19,5/3,5 cm | 0,3/2,7/2,7 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967275 

MSI Geforce GTX 760 Twin Frozr Gaming Ca. € 240,- | 2.048 MiB .019 +Boost/3.004 MHz | 11/169/206* Watt | 26,2/3,4cm | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 

Asus Radeon HD 7950 DC2T V2 Ca. € 260,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 7/162/162* Watt | 27,6/4,7 cm | 1,5/2,9/2,9 Sone 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/823639 

Gainward Geforce GTX 760 Phantom Ca. € 230,- | 2.048 MiB .071 +Boost/3.100 MHz | 13/174/182* Watt | 24,0/4,9cm | 0,3/2,3/2,4 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 

Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Са. € 220,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/155/155* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,7/1,3/1,3 Sone 2,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732189 

Asus Geforce GTX 760 Direct CU II OC Са. € 240,- | 2.048 МІВ .006 +Boost/3.004 MHz | 10/182/209* Watt | 21,5/3,5 ст | 0,2/2,4/2,9 Sone 2,49 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 

Palit Geforce GTX 760 Jetstream Ca. € 220,- | 2.048 MiB .071 +Boost/3.100 MHz | 13/178/182* Watt | 24,5/5,0 ст | 0,7/3,5/3,6 Sone 2,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 144 

Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,4 Sone 253 09/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 

Asus HD 7870 Direct CU II TOP (DC2T) V2 Са. € 240,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/137/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,7/5,1 Sone 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798287 

PNY Geforce GTX 760 XLR8 Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 980 +Boost/3.004 MHz 3/163/163* Watt | 24,2/3,4 ст | 1,3/3,9/3,9 Sone 2,58 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967293 

Altes Wertungssystem — Karten werden (sofern möglich) im Laufe der Zeit neu bewertet; Wertungen ab hier untereinander vergleichbar 

XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 180,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,47 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 

Asus GTX660-DC2T-2GD5 Ca. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 180,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 

Palit Geforce GTX 660 OC Са. € 160,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 

MSI N660-TF 2GD5/OC Са. € 170,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 

Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 170,- | 2.048 MiB .045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,49 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 

Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 190,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 

XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 170,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,54 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 

Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Са. € 180,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,57 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 

MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Са. € 150,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 11/124/125* Watt | 22,0/3,5 cm | 0,2/0,8/0,7 Sone 2,57 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923204 

Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC Ca. € 150,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/123* Watt | 19,3/4,0 cm | 052/1,2/1,4 Sone 2,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923156 

VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 130,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 

XFX Radeon HD 7790 Black Edition Са. € 150,- | 2.048 МІВ | 1.075/3.200 MHz 4/89/115* Watt | 20,0/3,5 cm | 0,3/1,3/1,5 Sone 2,72 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/936210 

Asus HD7790-DC20C-1GD5 Ca. € 120,- | 1.024 MiB | 1.075/3.200 MHz 2/84/109* Watt | 21,2/3,5 cm | 0,3/1,1/1,4 Sone 2,73 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923341 

Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 140,- | 1.024 МІВ | 910/2.400 MHz 1/106/123* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 

MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 130,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 1/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 

Asus GTX 650 Ti Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 130,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 1/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 

Powercolor Radeon HD 7790 Turbo Duo Ca. € 120,- | 1.024 MiB | 1.075/3.000 MHz 3/85/101* Watt 21,0/3,5 cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,80 06/2013 | www.pcgh.de/preis/922879 

HIS Radeon HD 7790 iCooler Ca.€ 105,- | 1.024 MiB | 1.000/3.000 MHz 1/80/102* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,83 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921754 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


AMD-Prozessoren (Auswahl, Wertungen vor IVB-E-Test!) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne/ Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum 
auf 3970X)* verbrauch** Module | Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Ca. € 170,- 72,4 96 1 71,4 % | 54, 99, 200, 291 44 CMT |- 4,0 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 07/2013 | www.pcgh.de/preis/852989 
A10-6800K Ca. € 120,- 56,2 % / 57,9 % | 42, 86, 124, 215 |2 + CMT | HD 86700 | 4,1 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 2,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950987 
Via FX-6350 Ca. € 120,- 66,1% /61,1 % |54, 101, 171, 259 |3 € CMT |- 3,9 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,81 07/2013 | www.pcgh.de/preis/939528 
КА A10-6700 Ca. € 120,- 52,6% /53,7 % |38, 81, 102, 193 |2 + CMT | НО 86700 | 3,7 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,81 |07/2013 | www.pcgh.de/preis/950984 
FX-6300 Ca. € 100,- 62,0 96/ 61,0 % |54, 96, 147, 238 | 3 + CMT |- 3,5 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-4350 Ca. € 110,- 65,8 % /52,9% | 54,97, 139,229 | 2 + CMT |- 4,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,87 07/2013 | www.pcgh.de/preis/915453 
A10-5800K Ca. € 110,- 53,9 % / 54,8 % | 42,89, 129,223 |2 + CMT | HD 76600 | 3,8 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 2,90 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805214 
A10-5700 Ca. € 110,- 50,8 % / 50,3 % | 39, 76, 98, 188 2+ CMT | HD 76600 | 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805216 
FX-4300 Ca. € 90,- 58,5 % / 49,3 % |54, 93, 128,222 | 2 € CMT |- 3,8 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,94 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853312 
A8-5600K Ca. € 80,- 51,6 96/50,6 % | 42, 78, 120, 217. |2+ CMT | HD 75600 |3,6 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,98 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805217 
Athlon Il X4 750K Ca. € 65,- 49,5 % / 46,1% | 42, 78, 107, 197 |2+CMT |- 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,07 07/2013 | www.pcgh.de/preis/846121 
Phen. 11 X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 58,0 % / 52,7 % | 58, 110, 180, 277 |6 S 3,3 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | АМЗ 3,26 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. Il ХД 965 BE Ca. € 80,- 54,5 % / 40,7 % | 58, 105, 151, 238 |4 3,4 GHz 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,45 07/2013 | www.pcgh.de/preis/476201 


Intel-Prozessoren (Auswahl, Wertungen vor IVB-E-Test!) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 3970X)* verbrauch* * Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Core i7-4770K Ca. € 290,- 99,6 % / 93,9 % | 38,60, 107, 204 | 4+ SMT | HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,69 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 91,7% / 89,7 % | 40,63, 106, 213 | 4+ SMT | HD 4000 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,96 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i5-4670K Ca. € 200,- 97,2 % 176,2 % | 37, 57, 104, 200 | 4 HD 4600 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,99 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-3970X Ca. € 870,- 100 %/100% | 54, 97, 196, 271 | 6 - SMT |- 3,6 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
сое 15-4570 Са. € 170,- 91,5 %/73,4% | 38, 56, 88, 193 |4 HD 4600 3,2 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,09 07/2013 | www.pcgh.de/preis/931005 
савети | Core i5-3570K Ca.€190- |88,3 %/73,1% |40,58,92,207 |4 HD 4000 [3,4 GHz +Turbo | 22 nm |DDR3-1333 | 1155 | 2,11 [07/2013 | www.pcgh.delpreis/761856 
Core i7-3930K Ca. € 500,- 90,3 % / 90,4 % | 54, 89, 167, 258 | 6 + SMT |- 3,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,17 07/2013 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core i5-3470 Ca. € 160,- 86,1 % /68,4 % | 40, 53, 81, 198 |4 НО 2500 3,2 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,25 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i7-2600K Ca. € 250,- 82,6 %/ 74,7% | 40,66, 120,219 | 4+ SMT | HD 3000 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,34 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-4570T Ca. € 170,- 75,5 %/59,2% | 37, 50, 63, 171 | 2+5МТ | HD 4600 2,9 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,38 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953915 
Core i5-2500K Ca. € 190,- 79,6 % / 57,6 % |40,60,99,202 |4 HD 3000 3,3 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,47 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core 13-3220 Ca. € 100,- 61,6 % /50,2 % | 40, 49, 69, 151 |2+SMT | HD 2500 3,3 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,88 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core i7-875K Nicht lieferbar | 69,4 % / 62,4 % | 44, 88, 158, 247 | 4+ SMT |- 2,93 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,92 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/445043 
Core i5-760 Nicht lieferbar | 61,4 % / 46,5 % | 44, 79, 116, 201 | 4 - 2,8 GHz + Turbo | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 3,12 07/2013 | www.pcgh.de/preis/546570 
Pentium G2120 Ca. € 55,- 44,4 % 140,0% |40, 46, 53, 130 |2 HD Graphics | 3,1 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1155 3,14 07/2013 | www.pcgh.de/preis/832988 
* Spiele/Anwendungen ** Leerlauf, Singlethread, Multithread, Gaming (komplette Plattform samt GTX Titan in Watt) 
Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x steht | Montageauf- | CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in 
für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- | АМ2(+), АМ3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,6/48,8/53,1°C | 1,0/0,2/0,1 Sone | Turm 2,22 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Thermalright HR-02 Ma. Rev. A | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte| 47,8/48,5/50,4 °С 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(4), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 44,7/45,8/48,4 °C | 2,2/1,0/0,2 Sone | Turm 2,33 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone urm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Sp.140 (BW) | Ca. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte| 45,6/47,0/48,6 °С 1,4/0,6/0,5 Sone | Turm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 35,- | AM2(+), АМ3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Gering/gering | 48,3/49,9/54,1 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,36 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 | Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(4), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mittel 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon ARO3 Ca. € 45,- | AM2(+), АМ3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mittel 44,8/45,5/47,0 °C | 3,6/1,4/0,4 Sone | Turm 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
EKL Alpenfóhn Matterh. Pure | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,1/46,3/50,3°C | 1,8/0,8/0,2 Sone | Turm 2,45 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 46,0/47,1/49,4 °C 3,7/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 45,3/46,4/48,7 °C 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
Enermax ETS-T40-TB Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 45,7/47,5/50,1°C 3,6/2,0/0,6 Sone | Turm 2,49 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/672830 
Gelid The Black Edition Ca. € 55,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,3/47,0/52,1 °C 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/914748 
Thermaltake NiC F3 Ca. € 35,- | AM2(+), АМ3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mittel 47,6/49,3/54,1 °C 2,7/1,0/0,3 Sone | Turm 2,60 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918188 
ШУ Cooler Master Hyper T4 Ca. € 25,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Gering/mittel 45,6/47,4/50,0 °C 2,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,61 09/2013 | www.pcgh.de/preis/859058 
те Thermaltake NiC С5 Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 45,4/47,2/48,8 °C 6,1/2,2/0,8 Sone | Turm 2,66 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918263 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °C *** | - urm 2,68 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
Thermalright True Spirit 90M Ca. € 20,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 47,8/50,4/54,2 °C 2,6/1,1/0,2 Sone | Turm 2,69 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/872662 
Katana 4 Ca. € 20,- | 939, АМ2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Gering/gering | 49,5/50,9/54,1 °C 3,1/1,9/0,4 Sone | Turm 2,69 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764637 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5 °C 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt *** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM en 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- DC Test in Direkt zum ` u 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich Wer 
Gigabyte 970A-UD3 Са. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), РСІ (2) | 2x (4 X6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1/5 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 qum 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 | 
Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (2) | 2x (2 х)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 |www.pcgh.de/preis/679893 | 
MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 х 666/5 | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 | 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Wertung Test in Direkt zum 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 115,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 Х/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 382/1412 Watt | 1,75 | 1,66 | 12/2012 | www.pcgh.delpreis/842246 | moos Top 
Asrock FM2A85X Extr. 6 Ca. € 100,- | А85Х/АТХ x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/845271 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC Test in 
Format Anzahl)/SATA nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VI Extr. Са. € 340,- | Z87/ATX |x16 (5), x4 (1), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Watt 1,00 1,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
Gigabyte G1.Sniper 5 Са. € 370,- | 287/АТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Watt 1,25 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. Є 260,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. 62/290 Watt 1,25 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 [ NEU ( 
Asus Z87-Deluxe Са. € 220,- | 287/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Watt 1,25 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 270,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s | Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Watt 1,00 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 287 Mpower Max | Са. €220,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Watt 1,00 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 170,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Watt 1,25 1,64 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
Gigabyte Z87X-OC Са. € 180,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (1), PCI (2 6 x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 1,00 1,72 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 
MSI 287-645 Gaming | Ca. € 130,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,25 1,76 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
Asrock 787 Extreme4 Са. Є 130,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 4 x (8 х)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Wa 1,25 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte Z87X-UD3H Са. € 150,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs | 51/276 Wa 1,25 1,79 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 
Asus Z87-Plus Са. € 140,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 6 x (8 х)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 54/263 Wa 1,25 1,80 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953931 
Asrock 287 Extreme 3 | Ca. Є 120,- | Z87/ATX |x16 (2), x1 (1), PCI (3 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 44/270 Wa 1,25 2,02 08/2013 | www.pcgh.de/preis/940308 егы 
Asrock Н87 Performance | Ca. € 95,- H87/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Dual-UEFI 48/268 Wa 2,00 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953100 «uH 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win? x64, Gef.-Tr. 314.22 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- i 
Format Anzahl)/SATA nahme* ote PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 290,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa m 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
Asrock 277 Extreme11 Ca. € 350,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Wa ,50 1,46 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI 277 Mpower Ca. € 160,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa ‚25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 160,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Wa ,50 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 
Asus Maximus V Formula Ca. € 250,- | 277/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Wa ,25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80. Ca. € 170,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa ‚25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 190,- |777/АТХ | x16 (3), хт (2), PCI (2) | x (8 x)/4 x 6Gb/s | WLAN n 572211 Watt | 175 | 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.deipreis/749620 | 85195 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 110,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (1) 6x (8 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wa ‚75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 2011 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- DC Test in Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Еог./ВЕЗ | Са. €310,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 220,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) 2х (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. € 290,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 en 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Са. € 460,- | 4х4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca. € 75,- 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 

Crucial Ballistix Tactical Tracer | BLT2CPAG3D1869DT2TXRG | Ca. €80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 | tungs ipo 

GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Ca. € 140,- | 2х8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 


System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 22.08.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in : 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt ШҮ: 
esti PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris F52333 Ca. € 290,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
Asus VG248QE Ca. € 310,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2 ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 96 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 240,- | 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15% | 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Benq XL2411T Ca. € 270,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1 ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Са. €360,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2 ms (15)/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
pd Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 96 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
ТЕЛУ Asus VN247H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 44 bis 227 cd/m? | Max. 18 % 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/862323 
AOC E2350Sh Ca. € 150,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (17)/sichtbar/sichtbar | Ja/5 ms 70 bis 231 cd/m? | Max. 9 96 2,12 09/2013 | www.pcgh.de/preis/671333 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Бат Аѕиѕ МЕ278Н Са. € 230,- | 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/gering a/3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 % 1,96 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
tungs-Tipp | Acer HN274Hbmiiid Ca. € 400,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 96 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite E2773HS Ca. € 230,- | 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/5 ms 29 bis 321 cd/m? | Мах. 10% | 2,00 |09/2013 | www.pcgh.de/preis/846705 
iyama Prolite G2773HS Ca.€320,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1 ms (13)/gering/gering a/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % | 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Dell Ultrasharp U2713HM Ca.€490,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14 96 | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Са. € 280,- | 1.920 x 1.080 | LED 9 ms (22)/sichtb./sichtb. Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Мах. 10 % | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Viewsonic VP2770-LED Ca.€570,- | 2.560 x 1.440 | LED 13 ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Max. 15 % | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
29 bis 30 Zoll 
НР ZR30w Са. € 990,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Max. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Са. € 435,- | 2.560 x 1.080 | LED 8* ms (25)/sichtb./sichtb. | Bedingt/5 ms | 64 bis 266 cd/m? Max. 15% | 2,08 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | LED 8* ms (26)/sichtb./sichtb. | Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Мах. 18% | 2,29 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Ca.€450,- |2.560x 1.080 | LED 9* ms (27 ms)/sichtb./keine | Bedingt/32 ms | 27 bis 349 cd/m? Max. 19% | 2,35 105/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletauglichkeit Wert Direkt zum ` 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschränki 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Uneingeschränk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. Є 125,- | Schnurlos |8+Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€75- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Са. Є 65,- | 200 ст 7 +Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€80,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
en Steelseries Sensei Са. €75,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech 6600 MMO G. Mouse | Ca. € 55,- | 200 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Са. Є 95,- | Schnurlos | 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,56 (07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. € 70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX red) Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollráder Vorhanden 1,44 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G19s Ca. € 200,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,55 |07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Roccat Ryos MK Glow Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,55 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/890215 
Logitech G510s Ca. € 120,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Logitech G710+ Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX brown) | Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Т9 Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
tungs-Tipp | Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX blue) | Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden | 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca.€95,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX black) | Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 240,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Са. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + Нб | Ca. € 160,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 370,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhórer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
озса Creative Soundblaster 7 Ca.€90,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut | Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Em Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.08.2013 


Sol 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


*Advanced-Format/4K-Sektoren **Ehemals Samsung-Festplatten 
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Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ Hersteller- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schreiben | Schreiben garantie Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 256 GByte 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SA4LN021X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/0NFI-DDR 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 

Corsair Neutron GTX Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 5 Jahre 1,90 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor М5 Pro Ca.€ 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

Intel SSD 520 Са. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

Intel SSD 335 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 3 Jahre 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 

OCZ Vertex 450 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 3 Jahre 2,04 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 

Corsair Neutron Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/ONFI-DDR 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 5 Jahre 2,04 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 

Seagate SSD 600 Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 

Sandisk Extreme SSD Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0, 10ms 559/535 MB/s 3 Jahre 2,13 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 

Samsung 550 840 Bas. (Kit) | Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 233 GiB/250 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 

Sandisk Ultra Plus SSD Са. € 135,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marv. 88559187/еХ2 ABL МІС | 0,05/0,03 ms 497/433 MByte/s | 3 Jahre 2,18 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 Dina 
Bis 512 GByte ta Tia 
Crucial M500 SSD Ca. €310,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 

Crucial m4 SSD Са. € 360,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 3 Jahre 2,23 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 

Ab 960 GByte 

Samsung SSD 840 Evo Са. € 510,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1000 GB | SALNO45X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 

Crucial M500 SSD Са. € 500,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 3 Jahre 2,09 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 

Altes Bewertungssystem* 

Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ | PCGH-Stresstest Test in 

Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 128 Gigabyte 

Plextor M5 Pro Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 ta Tia 
Samsung SSD 830 (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 171 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 

ntel SSD 520 Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 

Bis 256 GByte 

OCZ Vector Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 [06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 

Plextor M5 Pro Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marv. 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

Plextor M3 Pro Са. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marv. 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 

Corsair Neutron GTX Са. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 

Ab 256 GByte 

OCZ Vector Са. € 480,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 

Samsung SSD 840 Pro Са. € 380,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 
*Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar 

Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit Zugriffszeit Transfer Lesen/ mm Test in 

Interface | binár/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 

Bis 1.000 Gigabyte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 mer 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. €55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 

Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Ca. € 80,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 

Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca.€50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca. € 50,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 152/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 115/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 

Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 109/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567 146 

WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 

Ab 2.000 Gigabyte 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€95,- |6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 [01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 шее 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 [05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 

Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


> ITUNES-GRUNDLAGEN 


Beherrschen Sie alle Optionen 


der aktuellsten iTunes-Version 
А Р " TE e e BRANDAKTUELL FÜR 
und entdecken Sie Musik пеш Is CRENTES, — xm 
A denger 
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schleunigen, 


a PRIME СА 


Schritt-für-Sc hritt-/ E g 
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Turm 
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ек B 
ELITE ELI. айлап 


So nutzen Sie alle Möglichkeiten 


des Apple-Mediaplayers! 


SERVICE | Einkaufsführe 


Я 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 22.08.2013 


Modell Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ m Test in 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Са. Є 90,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °С 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 110,- | 2x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2731 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |3x120&2x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,712,9 Sone 2,37 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 Ф 
Midi-Gehäuse (CPU G 3,2 GHz, 1,2 Volt) en 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95- |4x 140, 2х 120 mm 1x 140, 2x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 МЕО ( 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 165,- | 1x 140, 2x 120 mm 1x140, 3x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 «UE 
Thermaltake Urban S71 Са. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm | 2x 200 mm, 1 x 120 | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 С мео { 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3x 120,3 x 140 mm 1х 120, 2 х 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 778 
Xigmatek Talon Са. € 100,- | 2x 200, 2x 140 mm 1x 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 en 
Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 140,- | 3 x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 x 230, 1 x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 170,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Са. € 75,- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Са. € 110,- | 9 х 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Test in Direkt zum А 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Be quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 12,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone | 1,92 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 Мф 
140-mm-Lüfter (neues Testsystem) tungs-Tipp 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,92 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 14,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732802 
Enermax Twister Everest Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °С | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 12,- | 3-Pin/31 cm - 1.150 U/min 46,6/49,3/52,7 °С | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-LR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °С |0,1/0,1/0,1 Sone | 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 Ф278 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 en 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Са. € 16,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 18,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 We 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 «ud 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Test in 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 642-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (75 cm 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 115,- | 2x 6+2-Pin (57 cm 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. €95,- | 4x 6+2-Ріп (55 cm 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 c 
Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 172 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 | tungs-Tipp 
Enermax Triathlor FC 550W Са. € 75,- | 3x 6+2-Ріп (50 cm 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (60 cm 744 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
Lepa G650-MAS Са. €90,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Super Flower Golden Green 600W Ca.€95,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wa 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 tunde Tig. 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 95,- | 4x 6+2-Pin (60 cm 770 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 |04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 270,- | 6x 6+2-Pin (60 cm 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Са. € 215,- | 6x 6+2-Pin (60 cm 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 en 
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DAS KULT-MAGAZIN FÜR GAMER 


A KOMPLETT INTERAKTIV 
A KOMPLETT IN DEUTSCH 
A NUR FUR APPLE iPAD 


AB 9. OKTOBER IM APP STORE 


Hardware | PC, Notebook & Tablet | Software | Gaming | TV & Audio | Foto &Video | Telefonie | Apple | Haushaltsgeräte | Heim & Garten 


$03 ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


eTS-T9E 
Cooler Schachzug 


mmm ТТТ 


: Enermax ETS-T40 


e CPU-Kühler « Haswell Ready! Unterstützte Sockel: 
Intel? 775/1150/1155/1156/1366/2011 
AMD? AM2/AM2+/AM3/AM3+/FM1/FM2 

e Luftstromoptimierter Kühlkörper 

P mit VGF, VEF und SEF 


К" • Heat Pipe Direct Touch ©) © 
ETS-T40-BK ETS-T40-W ©) 


М 
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« Black Twister « Schwarz lackieı 

• 12 cm T.B.Apollish PWM . 

« 800-1.800 U/min • Adjustable Peak Speed (APS) HXLX10 / HXLX09 
• 800-1.500/1.800/2.200 U/min 


Kraftkühlung für Mehrkernprozessoren In der Größe liegt die Ruhe 


Y 
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ELC120-TB / ELC120-TA ELC240 UCTVQ18A UCTA18A-BL UCTA18A-BR 
* 120-mm-Radiator * 240-mm-Radiator * Blau-rot-grün-weiße LEDs * Blaue LEDs * Rote LEDs 
Enermax ELC-Serie Enermax 18-cm-Lüfter 

e Wasserkühlungssystem • Haswell Ready! * Gehäuselüfter » Shift Speed Control (SSC) • 600/900/1.200 U/min 

e Unterstützte Sockel: Intel® 775/1150/1155/1156/1366/2011; AMD? AM2/AM2+/AM3/AM3+/FM1/FM2 • Patentierter LED-Ring mit 18 Dioden (24 bei UCTVO18A) 

* Verbessertes Kühlplatten Design („Quad-Shunt-Channel-Technik“) • Zwei 12 cm-Twister-Lüfter PWM * Vegas Light Show (nur UCTVQ18A) 

• Adjustable Peak Speed (APS) • 800-1.500/1.800/2.200 U/min • Vortex-Rahmen • 18- und 20-cm-Bohrungen 

HXLX06 / HXLX07 / HXLX08 TLAXO3 /TLAX01 /TLAX02 


Protessionelt 
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ALTERNATE 
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ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01806-905040* | mail@alternate.de 


* 20 Cent/Anruf aus dem deutschen Festnetz/powered by OSC, max. 60 Cent/Anruf aus Mobilfunknetzen 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 0 1 80 6 = 90 5 0 40” 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 770 
1.137 MHz (Boost: 1.189 MHz) 

2 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

DirectX 11 und OpenGL 4.3 
DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JDXYZ1 


сег 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 780 
1006 MHz Chiptakt (Boost: 1059 MHz) 
3 GB GDDR5-RAM (6,2 GHz) 
2304 Shadereinheiten » DirectX 11, OpenGL 4.3 
DisplayPort, HDMI, 2x DVI « PCle 3.0 x16 
JDXTZ5 


Glub 
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Grafikkarte • AMD Radeon HD7870 

1.050 MHz Chiptakt « 2 GB GDDR5-RAM 

4,8 GHz Speichertakt • DirectX 11.1, OpenGL 4.2 
2x Mini-Display-Port, HDMI, 1x DVI-I, 1x DVI-D 
CoolStream-Kühlung • PCle 3.0 x16 


43,9-cm-Notebook (17,3") 

Intel® Core™ i7-4702MQ Prozessor (2,2 GHz) 
NVIDIA GeForce СТ 750M • 16 GB DDR3-RAM 
1-TB-HDD • DVD-Brenner • HDMI, Bluetooth 4.0, 
USB 3.0 • Windows 8 64-bit (OEM) 


JDXUXD PL8CAG 


| 
Haushaltsg 


43,9-cm-Notebook (17,3") 


Intel® Core” i7 Prozessor 36300M (2,40 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 670MX » 8 GB DDR3-RAM 


1.000-GB-HDD 


Blue-ray-Combo • DP-Port, VGA • USB 3.0 • Thunderbolt 


Windows 8 64-bit (OEM) 


PL8A2B 


PC-System • Intel® Core™ 17-4770 (3,4 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 660 • 8 GB DDR3-RAM 
1-TB-HDD » DVD-Brenner » Gigabit-LAN 
WLAN » Windows 8 64-Bit (OEM) 


HTPC-Gehäuse 

Einbauschächte extern: 1x 5,25"-Slim 
Einbauschächte intern: 1x 2,5" 

Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 

für Mainboard bis Mini-ITX-Bauform 


Sa ШЫ 


PHILIPS 


LED-Monitor • 68,6 cm (27") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 14 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 1.000:1 • Helligkeit: 250 cd/m? 
3D ready • Зх HDMI, 1x VGA, 4x USB 3.0 


V6LPOS | 


@- Logitech 


Headset • 20 Hz bis 20 kHz » 32 Ohm 
7.1-Surround-Sound mit Dolby-Technologie 
austauschbare Kopfbügelpolster « USB 


H#LSE 
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Gaming-Tastatur 
Cherry-MX-,Red"-Tastenschalter 

105 Tasten • 20-Key-Rollover • Anti-Ghosting 
1000 Hz USB-Polling « Makrospeicher 

10 farbige LED-Beleuchtungszonen • USB-Hub 


Gaming-Tastatur mit vollstándig mechanischen 
Tasten für deutlich spürbares Tastenfeedback 
und ultraschnelle Reaktionszeiten. 
10-Tasten-Rollover im Gaming-Modus 
optimierte individuelle Hintergrundbeleuchtung 


NTZVEO NTZR20 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 18.0' 


GIGABYTE 


105 Tasten plus 5 Sondertasten 

Mechanische Cherry "MX-Brown"-Tastenschalter 
Anti-Ghosting für bis zu 64 Tasteneingaben 
programmierbare Hotkeys « Makrospeicher 
USB 3.0 


NTZG68 


@- Logitech 
b 
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optische Lasermaus • 8.200 dpi 

10 frei belegbare Tasten • Scrollrad 
Tastaturmakros und dpi-Einstellungen speicherbar 
Interner Speicher • Tuninggewichte bis zu 279 

30 G • 4,19 m/s • 1.000 Hz Abfragerate • USB 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Organisation 


PC aktuell: Die Alpha 2 von Battle Worlds Kronos, die erste spielbare Version 
von Dungeon of Elements, Space Hulk: So schnell wird mir im Moment nicht 
langweilig :-) 

Geführte Tour gegen offene Welt ... auf jeden Fall Open World! Willkürliche 
Levelgrenzen, Quick-Time-Events und Cutscenes im 5-Minuten-Takt, das brau- 
che ich alles nicht. Offene Welten sprechen mich mehr an als Rail-Shooter. 
Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


DANIEL MÖLLENDORF 
Scheidender Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Headsets, optische Laufwerke 


PC aktuell: Dank Raffs Empfehlung habe ich mir eine neue Grafikkarte 
passend zu meinem AMD-Prozessor zugelegt: Die Asus Radeon HD 7870 Direct 
CU II läuft zudem mit Raffs BIOS-Mod-Hilfe (siehe „Level up" -Artikel in dieser 
Ausgabe) nun mit 1.100/2.500 statt mit 1.000/2.400 MHz. 

Geführte Tour gegen offene Welt ... da will ich mich pauschal nicht festle- 
gen, denn manche Spiele brauchen einfach ein enges Korsett. 

Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU II © TOP, 22-Zoll-LCD 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Ich hoffe, beide PCs überstehen den Umzug unbeschadet. 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Da ist mir ein goldener Mittelweg am 
liebsten: Schlauch-Shooter wie Call of Duty ertrage ich nicht; für riesige Welten 
wie Skyrim fehlt mir die Zeit. Positive Beispiele sind für mich Deus Ex: Human 
Revolution oder Crysis 3: Mir bleibt überlassen, welchen Weg ich zum Ziel 
einschlage, aber dorthin zu gelangen dauert keine gefühlte Ewigkeit. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus 777 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata 5511 (120 GB); HTPC: Core 13-540, GTX 560 Ti 


E M TEENS LINK 


Redakteur E M TEENS al&pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Derzeit spiele ich mit dem Gedanken, mir einen neuen PC 
aufzubauen. Doch die Probleme fangen schon bei der Wahl des Geháuses an. 
Da der Markt derzeit kein passendes Modell hergibt, bleibe ich vermutlich bei 
meinem alten Bigtower. 


Geführte Tour gegen offene Welt ... richtet sich für mich nach der Art des 
Spiels. Shooter dürfen für mich schon eher geführt sein. 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


Pe N) SPILLE 
n TREE cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren, Heft-DVD 


PC aktuell: Wenn Sie diese Zeilen lesen, ist Windows 8.1 auf dem besten 
Weg an die Öffentlichkeit (Release: 18. Oktober). Ich freue mich schon auf die 
neuen Komfortfunktionen und hoffe, dass das Update reibungslos klappt. 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Auch entgegen der landläufigen Mei- 
nung in diversen Foren können Rail-Shooter durchaus Spaß machen. Heute 
vergessen auch viele, dass der Erfinder des Subgenres nicht Call of Duty ist. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


PC aktuell: Nach einem kurzen Core-2-Quad-Versuch, der sich aber nicht 
mehr mit meiner vorhandenen Kühlung vertrug, warte ich noch IVB-E ab. 


Geführte Tour gegen offene Welt ... In Grenzen kann ich die Faszination 
sogenannter Rail-Shooter nachvollziehen. Aber wenn mir nach derlei Zer- 
streuung ist, schaue ich mir lieber einen Film an, da stören nämlich auch die 
, Chips-Finger" nicht allzu sehr. :-) 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Benq XL2410T 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Ge 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Das Projekt Spiele-Mini-PC ist weitestgehend, aber noch nicht voll- 
ständig abgeschlossen. Ohne die eingebaute GTX 570 rennt der Kleine bestens, 
sobald die Karte drinsteckt, startet er nicht. Da muss ich noch mal , fuckeln" . 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Ich mag sowohl Schlauch-Shooter à la 
Call of Duty als auch Titel mit einer offenen Spielwelt wie das kommende Watch 
Dogs oder die GTA- und Assassin s- Creed-Reihe. Von daher: unentschieden! 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, MSI HD 7870, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Der Umbau auf einen Accelero Xtreme IIl war erfolgreich, nun 
schnurrt die Titan mit bis zu 1.200/3.600 MHz, ohne laut zu werden. Dennoch 
betreibe ich sie meist nur mit 900 MHz und kräftigem Undervolting ... ;-) 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Ich muss gestehen, dass ich beides 
mag und jedes Call of Duty durchgespielt habe. Open-World-Titel wie Gothic, 
GTA, Just Cause oder Saints Row vermögen mich aber länger zu fesseln. 


Privat-PC: FX-8350 @ 1,22 Volt (4,0 GHz; NB @ 2,67 GHz), Asus Sabertooth 
990FX, 8 GiB DDR3-2266, GTX Titan OC -- Accelero, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


BLUNT WILKE 


Community Content Commerce Manager BLUNT sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Beim Rendering von Animationen hat sich mein 8-Kern-Prozessor 
im Vergleich mit einem Core i5-3570K leider nicht gut geschlagen. Gerendert 
wurde übrigens ein Intro für mein Zeitraffer-Projekt (www.pcgh.de/timelapse). 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Nachdem ich viele Spiele nur kurz 
anspiele, um die Grafik zu bewundern, habe ich gegen eine geführte Tour meist 
nichts einzuwenden. Bei Blockbustern wie GTA 5 ist eine offene Welt aber toll. 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 
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PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


® News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 

® Expertenforum: 
www.pcghx.de 

® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 


folgendem Schema nutzen: 


PC aktuell: Da in kurzer Folge drei Programme nach ihrer Aktualisierung 
nicht mehr richtig starten wollten (klappt jetzt wieder), frage ich mich, ob sich 
eine Pechstráhne anbahnt oder ich bisher meistens Update-Glück hatte. ;) 


Geführte Tour gegen offene Welt ... ist wie Hausschuh gegen Winter- 
stiefel: Beides hat sich bewáhrt und wird das Gegenstück nicht ersetzen. Aus 
Taschengeldperspektive sind Open-World-Titel aber meistens die bessere Wahl. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher: 
sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, : 
Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking 


Нагйшаге 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 


www.pcgh.de/CODE/1234 
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Hintergrund zur Frage des Monats 


Rail-Shooter vs. Open World — an dieser grundsätzlichen Designfrage scheiden 
sich häufig die Geister. So auch in der PCGH-Redaktion. Eine offene Spielwelt 
birgt immer die Gefahr, dass der vom Entwickler geplante Handlungsfaden zu 
sehr aus dem Blick gerät und den Spieler nicht ausreichend fesselt. Das kann 
bei der „Einschienenbahn” so nicht passieren, dafür fühlen sich manche Zocker 
vom engen Korsett zu stark eingezwängt. Unter Bonuscode 28P4 auf www. 
pcgh.de finden Sie ein satirisches Youtube-Video von Kai Moosmann mit ver- 
wandter Thematik. 
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PC aktuell: Die Verlockung, meinen PC aufzurüsten, wird immer größer. 
Ich versuche mir jedoch einzureden, dass es sich dabei immer noch um ein 
Luxusproblem handelt. Mal sehen, wie lange ich damit Erfolg habe. 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Ein eindeutiges Pro für offene Welten. 
Ich liebe es, wenn es auch abseits der Storyline viel zum Erleben gibt. Da ich 
aber immer alles auskundschaften will, brauche ich für so ein Spiel meist ewig. 


Privat-PC: Core 17-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereicl 


: Spiele, Sound 


PC aktuell: Der PC langweilt sich gerade sommerlochbedingt, immerhin hat 
sich Remember Me auf meine Platte verirrt und überzeugt mit (neo-Jfranzösi- 
schem Flair. Leider ist es arg linear und lässt mich kaum erkunden. 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Gut umgesetzt mag ich beides. In 
offenen Spielewelten will ich bei der Stange gehalten werden, bei linearen 
Spielen brauche ich auch mal etwas Luft zum Atmen. 


Privat-PC: Core 17-920, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, Samsung 840 
512 GiB, Western Digital 3 TB, Sapphire HD 7970 OC Dual-X, 550ti (PhysX) 


MARK MANTEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Der langweilt sich aktuell mit Klassikern wie C&C: Tiberium- 
konflikt und Warcraft 3 rum, da KD mich als Internetkunden vergraulen will, 
indem der Zugang einfach nicht bereitgestellt wird. 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Beide Modelle haben ihre Daseins- 
berechtigung, wie die Vergangenheit zeigt. Interessant wäre aber mal eine 
offene Welt in Strategiespielen. 


Privat-PC: Core i5-750@H20, Gigabyte GA-P55-UD, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Point of View GTX280@H20, Crucial C300 128 GiB 
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Kühlungsspecial mit Luft und Wasser* 


Wie kühlt man den Rechner am besten? Welche Bauteile sind empfehlenswert? Um diese Fragen zu beantworten, 


EN o Z 


testen wir CPU-Luftkühler, Gehäuseventilatoren, Kompaktwasserkühler sowie herkömmliche Wasserkühlungen. So 
können Sie sich mit unseren Empfehlungen bestens für den heißen Herbst rüsten. 


Sockel-2011 


Intel hat den Ivy Bridge E vorgestellt und die erste CPU 


Ultra-HD-Monitore* 


Für den PC-Bereich wurden bereits die ersten LCDs mit 


haben wir bereits in dieser Ausgabe getestet. In der 
PCGH 11/2013 stellen wir die besten Mainboards für 
Intels neuen High-End-Prozessor vor. 


UHD-Auflösung unter anderem von Asus angekündigt. 
Wir erwarten die ersten Testmuster für die kommende 
Ausgabe und werden damit zahlreiche Spiele prüfen. 


Weitere Themen* 


I Tests: Dualcore-Haswell, Power-LAN-Lösungen, Partitionierungs- und Cloning-Software 
I Praxis: Unterschiedliche RAM-Bestückung, Sound-Typ-Beratung, 3D-Modi von AMD und Nvidia 
I Info: Intels Zukunftspläne, Monitor-Techniken, Marketing-Features geprüft (LCDs) 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2. Oktober 2013 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


130 


PC Games Hardware | 10/13 


Casemodder Ali Abbas hat eine Maus im Riesenformat 
geschaffen, die gleichzeitig auch eine Casemod ist. Da- 
mit ist er auf der Jagd nach dem Guinness World Record. 


Worte des Monats 


, Wenn das Wasser zurückgeht 
und du bist ein Wal, dann wirst 
du stranden und sterben [...]. " 


Roy Taylor, Corporate Vice President für 
Global Channel Sales bei AMD, über Intel 


Rossis Restekiste 


1 


Notfall-BH 
Es gibt BHs, die sorgen für 
Atemnot. Dieses Exemplar soll 
jedoch Leben retten! Optisch 
kommt es daher wie nahezu alle 
anderen auch. Doch dieses Klei- 
dungsstück kann viel mehr als 
heben, stützen und verhüllen. 
Im Vorderteil ist unauffállig ein 
Sensor untergebracht, welcher 
strahlende Schwebeteilchen in 
der Luft analysieren kann. Wird 
ein bestimmter Wert überschritten, zeigt er dies durch 
Verfärbung an. Dies wäre dann der Zeitpunkt, an dem 
sich die Trágerin von dem guten Stück trennen müsste. 
Denn die Körbchen können in solch einem Notfall als 
Atemmasken benutzt werden. Bisher ist der Emergen- 
cy Bra, der aus den USA kommt, noch ausgesprochen 
wenig verbreitet. Doch in Zeiten zunehmender Angst 
und Verunsicherung ist es wohl nur noch eine Zeitfra- 
ge, bis er ófter anzutreffen ist. Dann haben Sie auch 
endlich eine Ausrede, wenn Sie Ihrem Gegenüber ins 
Dekolleté starren — Sie wollen sich nur vergewissern, 
dass die Strahlenbelastung noch im normalen Bereich 
liegt. Zwar gibt es dieses Patent auch in Form von Her- 
renhemden (da sind die Gesichtsmasken in den Schul- 
terpolstern), doch ist das bei Weitem nicht so plakativ. 
http://ebbra.bigcartel.com | 
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WERDE ZUR ERSTEN SUPERMACHT DER WELT UND KOMMANDIEE —= 
DIE ÜBERWÄLTIGENDSTE KRIEGSMACHINE DER ANTIKE IM: NEUES 
STRATEGIESPIEL DER PREISGEKRÖNTEN TOTAL WAR REIHE: 
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